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LABORATUVAR KURALLARI 

1. LabRUaWXYaU deQePeOeUi ioiQ A4 ebadÕQda haUiWa PeWRW defWeUi kXOOaQÕOPaOÕdÕU. 

2. LabRUaWXYaU defWeUiQiQ iOk Va\faVÕQa |÷UeQciQiQ kiúiVeO biOgiOeUi (AdÕ, SR\adÕ, g÷UeQci 

NR) \a]ÕOPaOÕ Ye kiúi\e aiW fRWR÷Uaf bX Va\fa\a \aSÕúWÕUÕOPaOÕdÕU.  

3. LabRUaWXYaU defWeUiQiQ ikiQci Va\faVÕQa deQePeOeUiQ iVPi, \aSÕOdÕ÷Õ WaUih, deQePedeQ 

elde edilen soQXo Ye RQa\ iP]aVÕ ioiQ ROacak úekiOde b|O�mleUe (V�WXQOaUa)  VahiS biU 

WabOR ha]ÕUOaQacakWÕU. DeQePeOeUi baúaUÕ\Oa WaPamla\aQ |÷UeQciQiQ bX WabOR\a RQa\ 

iP]aVÕ aOPaVÕ geUekWi÷iQdeQ bX WabORQXQ X\gXQ fRUPaWWa ha]ÕUOaQPaVÕQa dikkaW 

edilmelidir. 

4. HeU |÷UeQci OabRUaWXYaUa geOiUkeQ OabRUaWXYaU |QO�÷�, Fi]ikRkiP\a II F|\�, A4 

ebadÕQda biU haUiWa PeWRW OabRUaWXYaU defWeUi, PiOiPeWUik gUafik kk÷ÕdÕ, ceWYeO Ye heVaS 

PakiQeViQi \aQÕQda geWiUecekWiU.  

5. LabRUaWXYaU deQePeOeUi |QceViQde deQe\iQ |]eWi OabRUaWXYaU defWeUiQe |]eQOi biU 

úekiOde ha]ÕUOaQacakWÕU. 

6. DeQe\i \aSacak gUXSWaki kiúiOeU deQePeQiQ baúÕQda deQe\i \aSWÕUaQ kiúi WaUafÕQdaQ 

V|]O�/\a]ÕOÕ VÕQaYa aOÕQabiOiU, bX VÕQaYdaQ baúaUÕVÕ] Ye\a \eWeUVi] g|U�OeQ kiúiOeU Ye\a 

W�P gUXS, deQePe\e aOÕQPa\acak Ye WeOafi\e kaOacakWÕU. BX QedeQOe deQePeOeUe b|\Oe 

biU VÕQaYa ha]ÕU ROacak biU úekiO de geOiQPeOidiU. 

7. LabRUaWXYaUa geo kaOaQ kiúi deQe\e aOÕQPa] Ye WeOafi\e kaOÕU. 

8. LabRUaWXYaUda deQe\OeUiQ geUoekOeúWiUiOPeVi eVQaVÕQda deQe\iQ baúÕQdaQ a\UÕOPak, 

baQkROaU aUaVÕQda ge]iQPek, OabRUaWXYaUÕ WeUk eWPek, ceS WeOefRQX iOe baúkaOaUÕQÕ 

UahaWVÕ] edecek Ye geQeO d�]eQi bR]acak úekiOde g|U�úPek, geUe÷iQdeQ \�kVek VeVOe 

Ye X]XQ V�UeOi kRQXúPak \aVakWÕU. g]eWOe OabRUaWXYaUdaki deQe\OeUiQ 

geUoekOeúWiUiOPeViQi eQgeOOe\ecek QiWeOikWe haO Ye daYUaQÕúOaUdaQ kaoÕQÕOPaOÕdÕU bXQXQ 

akVi úekiOde daYUaQaQ |÷UeQciOeU X\aUÕOÕU, bX X\aUÕ\a Ua÷PeQ dXUXPXQX de÷iúWiUPe\eQ 

|÷UeQciOeU, WeOafi\e kaOÕUOaU. 

9. DeQePeOeUiQ geUoekOeúWiUiOPeViQi P�WeakiS 1 hafta ioiQde, deQe\iQ \aSÕOdÕ÷ÕQa daiU 

RQa\ iP]aVÕ aOÕQPaOÕdÕU. BX V�Ue ]aUfÕQda iP]aVÕQÕ aOPa\aQ |÷UeQciOeU WeOafi\e kaOÕU Ye 

a\QÕ deQe\i WekUaUOaUOaU.  

10. Deneyinizi tamamlaPadaQ iOgiOi hRcaQÕ]daQ i]iQ aOPadaQ daha |Qce \aSPÕú 

ROdX÷XQX] deQe\OeUOe iOgiOi iP]a aOPak ioiQ di÷eU hRcaOaUÕQÕ]a giWPe\iQi]. YaSPakWa 

ROdX÷Xnuz deneyi tamamla\aUak Ye/Ye\a hRcaQÕ]daQ i]iQ aOaUak di÷eU deQe\ iP]aOaUÕ 

ioiQ hRcaOaUÕQÕ]Oa g|U�ú�Q�]. 
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11. LabRUaWXYaU deQePeOeUiQe |÷UeQciOeU gUXSOaU haOiQde aOÕQdÕ÷ÕQdaQ, deQePeQi]i Vi]e 

a\UÕOaQ V�Ue ioiQde WaPamlaPa\a oaOÕúÕQÕ]. HeUhaQgi biU dXUXP QedeQiyle deneyinizi 

(heVaSOaPa Ye\a gUafik oi]iPi ioiQ) WaPamla\aPaPaQÕ] dXUXPXQda deQe\iQ \aSÕOdÕ÷Õ 

baQkR\X bRúaOWÕQÕ] Ye OabRUaWXYaUÕQ X\gXQ \eUiQde deQe\iQi]i WaPamla\ÕQÕ]. 

 

ÖNEMLø NOT: 

x Laboratuvar denemelerini tamamlamayan |÷renci Final sÕnavÕna katÕlamaz ve 

dersten BAùARISIZ sayÕlÕr. 

x Laboratuvar denemelerinden 1 adet mazeretsiz, belgelendirmesi halinde ise 1 

adet mazeretli telafi hakkÕ bulunmaktadÕr, daha fazla sayÕda telafiye kalmÕú 

|÷renciler laboratuvarÕ tamamlayamazlar. 

x Laboratuvar ile ilgili yaúanan problemleri ³Laboratuvar Sorumlusu´ ile 

g|r�ú�n�z. 
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5. IVÕWWÕ÷ÕQÕ] caP Ye SRUVeOeQ PaO]ePeOeUi eOiQi]Oe WXWPa\ÕQÕ]; bXQOaU ioiQ W�S PaúaVÕ 

kXOOaQÕQÕ]. 

6. IVÕWWÕ÷ÕQÕ] biU WeVW W�S�Q�Q aoÕk XcXQX, keViQOikOe \aQÕQÕ]da bXOXQaQ kiúiOeUe dR÷UX 

WXWPa\ÕQÕ]. 

7. MaddeOeUi aOeY kXOOaQaUak caP biU kaS ioeUiViQde ÕVÕWÕUkeQ, caPÕ ÕVÕdaQ kRUXPak ioiQ 

aP\aQW kXOOaQÕQÕ]. 

8. KiP\aVaOOaUÕQ QedeQ ROdX÷X ga] Ye kRkXOaUÕ VROXPa\ÕQÕ]. E÷eU biU kRkX faUk ediOPiú iVe, 

OabRUaWXYaUÕ haYaOaQdÕUÕQÕ] Ye RUadaQ X]akOaúÕQÕ]. 

9. G�YeQOik kRQXVXQda heU ]aPaQ biOiQoOi daYUaQÕQÕ]. LabRUaWXYaU faaOi\eWOeUiQde 

10. Ka]aOaUa kaUúÕ dikkaWOi Ye WedbiUOi ROPaOÕVÕQÕ]. 

11. MaO]ePeOeUiQi]i, oaOÕúPa PaVaOaUÕQÕ]ÕQ keQaUOaUÕQa kR\PakWaQ VakÕQÕQÕ]. 

12. LabRUaWXYaUda aVOa hiobiU úe\ \ePe\iQi] Ye ioPe\iQi]. LabRUaWXYaU PaO]ePeOerine 

\i\ecek Ye\a ioecek kR\Pa\ÕQÕ]. 

13. D|k�ml� eObiVeOeU gi\PekWeQ Ye da÷ÕQÕk X]XQ VaoOaUdaQ VakÕQÕQÕ]. 

14. KiP\aVaO OaYabR\a d|kPe\iQi]. 

15. daOÕúPa\a baúOaPadaQ |Qce iúOeP VÕUaVÕQÕ dikkaWOice RkX\XQX]; aQOaPadÕ÷ÕQÕ] \eUde 

aViVWaQOaUÕQÕ]a VRUXQX] Ye keViQOikOe bX VÕUa\a g|Ue deQe\OeUiQi]i \aSÕQÕ]. 
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1. DENEY 

ÇÖZhNhRLhK YÖNTEMø øLE ÇÖZhNME ISISININ TAYøNø 

1.1. Amao 

BiU o|]�c� ioeUiViQde o|]�QeQ biU PaddeQiQ de÷iúik VÕcakOÕkOaUdaki o|]�Q�UO�kOeUiQdeQ 

\aUaUOaQaUak o|]�QPe ÕVÕVÕQÕ Wa\iQ eWPekWiU.    

1.2. Teori 

BiU PaddeQiQ baúka biU Padde ioeUiViQde hRPRjeQ ROaUak da÷ÕOPaVÕ ROa\ÕQa o|z�nme denir. 

d|]�n�rl�k ise 100 mL o|]�c� ioeUiViQde o|]�QP�ú Padde PikWaUÕdÕU. BiU kaWÕQÕQ biU 

o|]�c�deki o|]�Q�UO�÷�; kaWÕQÕQ W�U�Qe, o|]�c�Q�Q W�U�Qe Ye VÕcakOÕ÷a ba÷OÕdÕU. d|]�QPe 

ROa\Õ eQdRWeUPikVe o|]�Q�UO�k, VÕcakOÕk aUWÕúÕ iOe aUWaU. OOa\ ek]RWeUPikVe VÕcakOÕk aUWÕúÕ iOe 

o|]�QPe a]aOÕU. BiU PaddeQiQ o|]�Q�UO�÷�Q�Q VÕcakOÕkOa de÷iúiPi; 

𝑑 ln 𝑆
𝑑𝑇

ൌ
∆𝐻௦

𝑅𝑇2                                                                                                                                         ሺ1.1ሻ 

VaQ¶W HRff eúiWOi÷i iOe ifade ediOiU. T1 ve T2 VÕcakOÕkOaUÕQda, o|]�Q�UO�kOeU VÕUaVÕ iOe S1 ve S2 

ROXS bX VÕcakOÕkOaU aUaVÕQda PROaU o|]�QPe ÕVÕVÕ 'Hs¶iQ de÷iúPedi÷i kabXO ediOeUek EúiWOik 

(1.1) iQ iQWegUaOi aOÕQÕUVa; 

ln
𝑆2

𝑆1
ൌ

∆𝐻௦

𝑅
൬

1
𝑇1

െ
1
𝑇2

൰                                                                                                                       ሺ1.2ሻ 

elde edilir. 

OQS iOe 1/T aUaVÕQda biU gUafik oi]iOeUek, eOde ediOeQ dR÷UXQXQ e÷iPiQdeQ 'Hs heVaSOaQabiOdi÷i 

gibi, kaWÕ PaddeQiQ iki faUkOÕ VÕcakOÕkWaki o|]�Q�UO�kOeUi biOiQiUVe, EúiWlik (1.2)¶de yerine 

konularak da 'Hs hesaplanabilir. 

1.3. Alet ve Maddeler 

50oC¶OÕk 0,1 aUaOÕkOÕ biU WeUPRPeWUe, 2 adet WaUWÕ kabÕ, 5 mL lik 2 adet pipet, 250 mL lik 3 adet 

erlen, 500 mL lik eUOeQ, b�UeW, Rksalik asit, 0,6 N VRd\XP hidURkViW o|]eOWiVi, fenolftalein 

iQdikaW|U�. 
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1.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1.  Oksalik asidin 50oC¶daki dR\PXú o|]eOWiViQi ha]ÕUOa\ÕQÕ] Ye VRQUa o|]eOWi\i VR÷XWXQX]. 

2. OksaOik aVidiQ dR\PXú o|]eOWiViQi VX baQ\RVXQa \eUOeúWiUiQi] Ye baQ\RQXQ VÕcakOÕ÷ÕQÕ          

25oC¶\e a\aUOa\ÕQÕ].  

3. DR\PXú o|]eOWi\i bageW \aUdÕPÕ iOe kaUÕúWÕUaUak, o|]eOWiQiQ VÕcakOÕ÷ÕQÕ V�UekOi kRQWURO 

ediQi]. SÕcakOÕk 25oC ROdX÷XQda o|]eOWi RUWaPÕQdaQ, ÕVÕWÕcÕ �]eUiQde hafif ÕVÕWÕOPÕú SiSeW 

\aUdÕPÕ iOe 5 mL |UQek aOaUak, 250 mL Oik biU eUOeQe aOÕQÕ] Ye 3 damla fenolfWaOeiQ iQdikaW|U� 

kaWÕQÕ]. 0,6 N NaOH iOe WiWUe edeUek, VaUfi\aWÕ (So) \a]ÕQÕ]. A\QÕ iúOemleri 30, 35 ve 40oC ioiQ 

WekUaUOa\aUak VaUfi\aWOaUÕ ka\dediQi]. 

1.5. Hesaplamalar 

1. SaUfi\aWOaUdaQ, aúa÷Õdaki eúiWOik \aUdÕPÕ iOe heU VÕcakOÕkWaki 100 mL o|]eOWide o|]�QP�ú 

oksaOik aViW PikWaUÕQÕ (o|]�Q�UO�÷�) heVaSOa\ÕQÕ]. 

𝑆 ൌ
𝐸. 𝑁. 𝑆௢

1000
100

𝑉
                                                                                                                                  ሺ1.3ሻ 

BX eúiWOikWe;  

S : d|]�Q�UO�k, g/100 mL 

So :  0,6 N NaOH VaUfi\aWÕ, mL 

V : Titre edilen oksaOik aViW o|]eOWiViQiQ hacPi, mL 

E :  OksaOik aVidiQ eúde÷eU-gUaP WaUWÕVÕ 

Moksalik asit : 126 g.mol-1  

 

2. øki a\UÕ VÕcakOÕkWaki o|]�Q�UO�k de÷eUOeUiQdeQ EúiWOik (1.3) \aUdÕPÕ iOe Rksalik asidin molar 

o|]�QPe ÕVÕVÕ 'Hs de÷eUiQi heVaSOa\ÕQÕ]. 

3. OQS iOe 1/T de÷eUOeUi aUaVÕQda biU gUafik oi]iQi]. EOde ediOeQ dR÷UXQXQ e÷iPiQdeQ PROaU 

o|]�QPe ÕVÕVÕ 'Hs de÷eUiQi heVaSOa\ÕQÕ]. 

4. Madde (2) ve (3)¶We aQaOiWik Ye gUafik \|QWemleUOe eOde eWWi÷iQi] 'Hs de÷eUOeUiQi 

kaUúÕOaúWÕUÕQÕ] Ye iki \|QWePiQ dR÷UXOX÷XQa iOiúkiQ \RUXP geWiUiQi]. 
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2. DENEY 

SIVILARIN YhZEY GERøLøMøNøN TAYøNø 

2.1. Amao 

SÕYÕOaUÕQ \�]e\ geUiOimleUiQiQ DX NR�\ haOka kRSaUÕOPa, kaSiOeU \�kVeOPe Ye daPOa Va\ÕPÕ 

\|QWePOeUi iOe Wa\iQi Ye biU VÕYÕQÕQ \�]e\ geUiOiPiQiQ VÕcakOÕkOa de÷iúiPiQiQ iQceOeQPeVidiU. 

2.2. Teori 

SÕYÕOaUda io kÕVÕmlaUda bXOXQaQ PROek�OOeU oeYUeOeUiQdeki kRPúX PROek�OOeU WaUafÕQdaQ heU 

\|QdeQ eúiW ROaUak, k�UeVeO ViPeWUik úekiOde, oekiP kXYYeWOeUiQiQ eWkiVi aOWÕQda bXOXQXUOaU 

(ùekiO 2.1). B|\Oece VÕYÕ ioeUiViQdeki biU PROek�Oe eWki\eQ kXYYeWOeU biUbiUiQi deQgeOeU Ye 

VÕYÕ\Õ biU aUada WXWaUOaU. BX kXYYeWOeUe µkRhe]\RQ kXYYeWOeUi¶ deQiU. SÕYÕQÕQ \�]e\iQdeki bir 

PROek�O iVe bXhaU fa]ÕQdaki \R÷XQOXk, VÕYÕ fa]daQ d�ú�k ROdX÷XQdaQ, \�]e\iQ aOWÕQdaki 

PROek�OOeU WaUafÕQdaQ VÕYÕQÕQ ioeUiViQe dR÷UX oekiOiU. BX, VÕYÕQÕQ \�]e\iQiQ VÕYÕQÕQ io 

WaUafOaUÕQa dR÷UX oekiOPeViQe Ye geUgiQ dXUPaVÕQa QedeQ ROXU. SÕYÕQÕQ, kRhe]yon kuvvetleri 

iOe RUaQWÕOÕ ROaQ, \�]e\ geUiOiPi RUWa\a oÕkaU. BXQXQ VRQXcXQda b�W�Q VÕYÕlar \�]e\ aOaQlarÕQÕ 

a]aOWPa\a oaOÕúÕU b|\Oece \�]e\ eQeUjiVi P�Pk�Q ROdX÷XQca d�ú�k ROXU. SÕYÕ ioeUiViQdeki 

PROek�OOeU iVe, \�]e\dekiOeUe g|Ue daha fa]Oa oekiP kXYYeWiQiQ eWkiVi aOWÕQda 

bXOXQdXkOaUÕQdaQ, SRWaQVi\eO eQeUjiOeUi, \�]e\deki PROek�OOeUiQ SRWaQVi\eO eQeUjiOeUiQdeQ daha 

d�ú�kW�U. 

             

ùekil 2.1 SÕYÕQÕQ \�]e\iQde Ye io WaUafOaUÕQdaki PROek�OOeU aUaVÕ oekiP kXYYeWOeUi 
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Termodinamik prensiplerine g|Ue oekPe kXYYeWOeUi heU ]aPaQ ViVWemleUiQ eQeUjiOeUiQi a]aOWÕU. 

BiU VÕYÕQÕQ \�]e\ aOaQÕQÕ ǻA kadaU aUWWÕUPak ioiQ \aSÕOPaVÕ geUekeQ iú PikWaUÕ ǻE iVe, VÕYÕQÕQ 

VSeVifik \�]e\ eQeUjiVi, İ, 

𝜀 ൌ
∆𝐸
∆𝐴

                                                                                                                                                   ሺ2.1ሻ 

ba÷ÕQWÕVÕ iOe g|VWeUiOiU. 

BiU VÕYÕQÕQ \�]e\iQdeQ aOÕQaQ biUiP X]XQOX÷X geUgiQ WXWaQ kXYYeWe µ\�]e\ geUiOiP¶ deQiU Ye 

aúa÷Õdaki eúiWOik iOe g|VWeUiOiU. BiUbiUi\Oe kaUÕúPa\aQ iki VÕYÕQÕQ WePaV \�]e\iQdeQ aOÕQaQ biUiP 

X]XQOX÷X geUgiQ WXWaQ kXYYeWe iVe µ\�]e\OeU aUaVÕ geUiOiP¶ deQiU. 

𝛾 ൌ
𝐹
𝑙

                                                                                                                                                     ሺ2.2ሻ 

Burada F kuvveti, l X]XQOX÷XQXQ keViWi bR\XQca \�]e\e We÷eW ROaUak eWkiViQi V�Ud�U�U. E÷eU 

\aUÕoaSÕ r ROaQ biU haOka kXOOaQÕOÕUVa, X]XQOX÷XQ keViWi; 

𝑙 ൌ 2.2𝜋𝑟                                                                                                                                               ሺ2.3ሻ 

olur. 

Y�]e\ geUiOiPiQiQ SI ViVWePiQdeki biUiPi Newton (Nm-1) veya (1J = Nm) Jm-2 dir. CGS 

sistemindeki birimi ise dyn.cm-1 ya da erg.cm-2 dir. 

2.2.1. SÕcaklÕkla Y�zey Geriliminin De÷iúmesi 

BiU VÕYÕ ÕVÕWÕOdÕ÷ÕQda PROek�OOeUiQ kiQeWik eQeUjiVi aUWaU, kRhe]\RQ kXYYeWOeUi ]a\ÕfOaU. Y�]e\ 

geUiOiPi dR÷UXVaO ROaUak a]aOÕU. KRhe]\RQ kXYYeWOeUi VÕfÕUa \akOaúWÕ÷ÕQda, \�]e\ geUiOiPi kUiWik 

VÕcakOÕkWa eQ k�o�k de÷eUiQe XOaúÕU. SÕcakOÕk iOe \�]e\ geUiOiP aUaVÕQdaki iOiúki aúa÷Õdaki 

eúiWOikWe g|VWeUiOdi÷i gibidiU. 

𝛾ሺ
𝑀. 𝑥

𝜌
ሻ2/3 ൌ 𝑘ሺ𝑇௞ െ 𝑇 െ 6ሻ                                                                                                             ሺ2.4ሻ 

Burada Tk, kritik VÕcakOÕk; k, ampirik sabit (2,1x10-7 J/K); ȡ, VÕYÕQÕQ \R÷XQOX÷X; [, VÕYÕQÕQ 

aVVRViaV\RQ deUeceVi; M, VÕYÕQÕQ PROaU k�WOeVidir. 
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2.2.2. Parakor 

Y�]e\ geUiOiP iOe \R÷XQOXk aUaVÕQdaki ba÷ÕQWÕ MacLeRd WaUafÕQdaQ aúa÷Õdaki ba÷ÕQWÕ iOe 

YeUiOPiúWiU. 

𝛾 ൌ 𝐶ሺ𝑑௦ െ 𝑑௕ሻ4                                                                                                                                  ሺ2.5ሻ 

BXUada; C, VÕYÕ\Oa iOgiOi biU kaWVa\Õ; ds, VÕYÕQÕQ \R÷XQOX÷X; db, bXhaUÕQ \R÷XQOX÷X; Ȗ, \�]e\ 

gerilimidir. 

SXgdeQ EúiWOik (2.5)¶i kXOOaQaUak EúiWOik (2.6)¶\Õ eOde eWPiúWiU. 

𝐶1/4 ൌ
𝛾1/4

𝑑௦ െ 𝑑௕
                                                                                                                                    ሺ2.6ሻ 

EúiWOik (2.6)¶QÕQ heU iki WaUafÕ VÕYÕQÕQ PROaU k�WOeVi iOe oaUSÕOÕUVa; 

𝑃 ൌ 𝑀𝐶1/4 ൌ
𝑀𝛾1/4

𝑑௦ െ 𝑑௕
                                                                                                                       ሺ2.7ሻ 

eúiWOi÷i eOde ediOiU. 

D�ú�k VÕcakOÕkWa ds \aQÕQda db ihmal edilebilir. Burada P de÷eUiQe PaUakRU adÕ YeUiOiU. 

𝑃 ൌ 𝑀𝐶1/4 ൌ
𝑀
𝑑௦

𝛾1/4                                                                                                                         ሺ2.8ሻ 

𝑃 ൌ 𝑉௠𝛾1/4                                                                                                                                            ሺ2.9ሻ 

2.2.3. Y�zey Gerilimi Ölo�m Y|ntemleri 

Y�]e\ geUiOiPi |Oo�P� ioiQ biUoRk \|QWeP X\gXOaQabiOiU. HeU biUiQiQ aYaQWajOaUÕ Ye 

VÕQÕUOaPaOaUÕ YaUdÕU. HaQgi \|QWePiQ X\gXOaQaca÷Õ VÕYÕQÕQ QiWeOi÷iQe, |Oo�P kRúXOOaUÕQa Ye 

VÕYÕ \�]e\iQiQ kaUaUOÕOÕ÷ÕQa ba÷OÕdÕU. KOaVik \�]e\ geUiOiP |Oo�P \|QWemlerinden en 

|QePOiOeUi, VÕYÕOaUÕQ biU kÕOcaO bRUXda (caP W�SWe) \�kVeOPeVi Ye\a d�úPeVi (kapiler), damla 

a÷ÕUOÕ÷Õ beOiUOePe Ye\a damla Va\Pa (VWaOagPRPeWUi) Ye PakViPXP kabaUcÕk baVÕQcÕQÕQ 

beOiUOeQPeVi \|QWemleUidiU. DX NR�\ haOka Ye WiOheOP\ OeYha (SOaka) kRSaUÕOPaVÕ \|QWemleri 

iVe ekiSPaQ ba]OÕ PRdeUQ OabRUaWXaU \|QWemleridir. 
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2.2.4. Kapiler Y�kselmesi Y|ntemi 

BiU kaSiOeU caP W�S biU VÕYÕQÕQ ioeUiViQe \eUOeúWiUiOdi÷iQde (ùekiO 2.2), VX gibi ÕVOaWaQ VÕYÕOaU W�S 

ioeUiViQde keQdiOi÷iQdeQ \�kVeOiUkeQ ciYa gibi ÕVOaWPa\aQ VÕYÕOaU da keQdiOi÷iQdeQ aOoaOÕU. 

IVOaWaQ VÕYÕOaUÕQ PROek�OOeUi iOe caP aUaVÕQdaki oekiP kXYYeWOeUi (adhe]\RQ kXYYeWOeUi) VÕYÕ 

PROek�OOeUiQiQ biUbiUi aUaVÕQdaki oekiP kXYYeWOeUiQdeQ daha b�\�kW�U. KaSiOeU W�SWe 

\�kVeOPe\e bX adhe]\RQ kXYYeWOeUi \RO aoPakWadÕU. IVOaWPa\aQ VÕYÕQÕQ PROek�OOeUi iOe caP 

aUaVÕQdaki oekiP kXYYeWOeUi VÕYÕ PROek�OOeUiQiQ biUbiUi aUaVÕQdaki oekiP kXYYeWOeUiQdeQ 

(kRhe]\RQ kXYYeWOeUi) oRk k�o�k kaOPakWadÕU. KaSiOeU W�SWe aOoaOPa\a \RO aoaQ bX kRhe]\RQ 

kXYYeWOeUidiU. BiU kaSiOeU ioeUiViQdeki VÕYÕQÕQ kaSiOeU dXYaUOaUÕ iOe \aSWÕ÷Õ aoÕ 90o deQ k�o�k iVe 

VÕYÕ kaSiOeU \�]e\iQi ÕVOaWÕU Ye VÕYÕQÕQ \�]e\iQde io b�ke\ biU PeQiVk�V ROXúXU. TePaV aoÕVÕQÕQ 

90o deQ b�\�k ROPaVÕ haOiQde VÕYÕ kaSiOeUi ÕVOaWPa] Ye dÕú b�ke\ biU PeQiVk�V ROXúXU.  

 

ùekil 2.2 Islatan ve ÕVOaWPa\aQ VÕYÕOaUÕQ kaSiOeU caP W�SWeki g|U�Q�mleri 

KaSiOeU \�kVeOPeVi \|QWePiQde, kaSWaki VÕYÕ \�]e\iQdeQ iWibaUeQ kaSiOeU W�SWeki VÕYÕQÕQ 

\�kVekOi÷i |Oo�O�U. YeUoekiPi iYPeViQiQ g ROdX÷X biU \eUde \R÷XQOX÷X ȡ ROaQ biU VÕYÕQÕQ 

KaSiOeU W�SWe h kadaU \�kVeOPeVi VRQXcX, ROXúaQ VÕYÕ V�WXQXQXQ a÷ÕUOÕ÷Õ WRSOaPÕ \�]e\ 

geUiOiPi kXYYeWiQe eúiW ROPaOÕdÕU. 
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ùekil 2.3 BiU VÕYÕQÕQ kaSiOeU caP W�SWeki \�kVeOPeVi 

Ya]ÕOaQ kXYYeW deQkOikOeUiQdeQ \�]e\ geUiOiP; 

𝛾 ൌ
ℎ𝑟𝜌𝑔

2 cos 𝜃
                                                                                                                                         ሺ2.10ሻ 

eúiWOi÷i iOe bXOXQXU. 

IVOaWaQ VÕYÕOaUda de÷Pe aoÕVÕ ș a 0 Ye cRVș a 1 ROaca÷ÕQdaQ \�]e\ geUiOiP eúiWOi÷i; 

𝛾 ൌ
ℎ𝑟𝜌𝑔

2
                                                                                                                                            ሺ2.11ሻ 

haOiQi aOÕU. 

2.2.5. Du No�y Halka KoparÕlmasÕ Y|ntemi 

EQ eVki (1878) \�]e\ geUiOiP |Oo�P \|QWemlerinden biridir. Genellikle platin ya da 

plaWiQ/iUid\XP aOaúÕPÕQdaQ \aSÕOPÕú, 2-3 cP oaSÕQda biU daiUeVeO haOka kXOOaQÕOÕU. Y�]e\ 

geUiOiPi |Oo�P�Qde, deQgede aVÕOÕ úekiOde bXOXQaQ bX haOka |Qce \aWa\ ROaUak VÕYÕ \�]e\iQe 

daOdÕUÕOÕU Ye VRQUa VÕYÕ-hava ara-\�]e\iQe \aYaúoa \�kVeOWiOiU. TaP kRSPa aQÕQda PakViPXP 

kXYYeW |Oo�O�U (ùekiO 2.4). MeWaOOeU \�kVek eQeUjiOi PaddeOeU ROdX÷X ioiQ, VÕYÕQÕQ PeWaO biU 

\�]e\e \aSÕúPaVÕ (adhe]\RQX) VÕYÕ ioeUiViQdeki kRhe]\RQdaQ daha b�\�kW�U. A\UÕca, haOka iOe 

VÕYÕ aUaVÕQdaki de÷Pe aoÕVÕ, WaPaPÕ\Oa ÕVOaQPadaQ dROa\Õ geQeOOikOe VÕfÕUdÕU. B|\Oece, haOka 

VÕYÕ \�]e\iQdeQ kRSaUÕOdÕ÷Õ aQda aúÕOPaVÕ geUekeQ kXYYeW (ÕVOaQaQ haOka\Õ \�]e\deQ 

kRSaUPak ioiQ), adhe]\RQ \eUiQe kRhe]\RQdXU.  
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ùekil 2.4 KRSPa AQÕQda SÕYÕ Y�]e\iQiQ G|U�Q�P� 

Y�]e\ geUiOiPi WaQÕPÕQdaQ, kRSPa aQÕQdaki deQgedeki kXYYeW; 

𝐹 ൌ 2ሺ2𝜋𝑟௢௥௧ሻ𝛾                                                                                                                                 ሺ2.12ሻ 

eúiWOi÷i iOe YeUiOiU. 

2.2.6. Damla A÷ÕrlÕ÷Õ veya Damla SayÕmÕ Y|ntemi 

BX \|QWePde \�]e\ geUiOiPiQi beOiUOePek ioiQ aúa÷Õdaki úekiOde g|VWeUiOeQ TUaXbe 

SWaOagPRPeWUeVi kXOOaQÕOÕU. 

 

ùekil 2.5 Traube Stalagmometresi 
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BX \|QWePe g|Ue, kÕOcaO biU bRUXdaQ d�úeQ daPOaQÕQ a÷ÕUOÕ÷Õ mg, WaP d�úPe aQÕQda bRUXQXQ 

oeYUeViQdeki VÕYÕQÕQ \�]e\ geUiOiP kXYYeWiQe eúiWWiU. 

2𝜋𝑟𝛾 ൌ 𝑚𝑔                                                                                                                                        ሺ2.13ሻ 

𝛾 ൌ
𝑚𝑔
2𝜋𝑟

                                                                                                                                              ሺ2.14ሻ 

SabiW haciPde biU VÕYÕQÕQ \�]e\ geUiOiPiQi TUaXbe SWaOagPRPeWUeVi iOe |OoPek ioiQ, W�S�Q 

XcXQdaki biU kÕOcaO bRUXdaQ VÕYÕ VeUbeVW d�úPe\e bÕUakÕOÕU Ye d�úeQ daPOaOaU Va\ÕOÕU. A\QÕ 

haciPde \�]e\ geUiOiPi biOiQeQ biU VÕYÕ iOe deQePe \aSÕOaUak biOiQPe\eQ VÕYÕQÕQ \�]e\ 

geUiOiPi EúiWOik (2.15) veya (2.16)¶deQ heVaSOaQabiOiU. 

𝛾1 ൌ 𝛾2
𝑚1

𝑚2
                                                                                                                                         ሺ2.15ሻ 

veya 

𝛾1 ൌ 𝛾2
𝑛2𝜌1

𝑛1𝜌2
                                                                                                                                      ሺ2.16ሻ 

Buradaki n1 ve n2, ȡ1 ve ȡ2 \R÷XQOXkOaUÕQa VahiS VÕYÕOaUÕQ V hacmindeki Stalagmometre¶den 

daPOaWÕOaUak Va\ÕOaQ daPOa Va\ÕOaUÕdÕU. 

2.3. Alet ve Maddeler 

Torsiyon (burulma) dinamometresi (kuvvet |OoeU), PeWaO haOka, ÕVÕWÕcÕOÕ kaUÕúWÕUÕcÕ, deUeceOi 

ViOiQdiU, keOeSoe, VX SRPSaVÕ, \a\OÕ baOaQV WXWXcX, iSek iSOik, eOekWURQik VÕcakOÕk |OoeU, OaVWik 

W�S, PaQ\eWik kaUÕúWÕUÕcÕ, kaSiOeU W�S, TUaXbe SWaOagPRPeWUeVi, beheU, distile su, etil alkol, 

sabunlu su. 
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ùekil 2.6 DeQe\ d�]eQe÷i 

2.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1.   DeQe\ d�]eQe÷iQi ùekiO 2.6¶daki gibi kurunuz.  

2. HaOka\Õ aOkRO Ye Vaf VX \aUdÕPÕ\Oa WePi]Oe\iS kXUXWXQX] Ye iSek iSOi÷i WRUVi\RQ 

diQaPRPeWUeViQiQ VRO WaUafÕQa WXWWXUXQX]. 

3. G|VWeUge\i VÕfÕUa a\aUOa\ÕS haOkaQÕQ a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ, aUkadaki a\aUOaPa d�÷PeVi\Oe PaQiYeOa 

kolu beyaz alanda ROacak úekiOde eúiWOe\iQi]. 

4.  Y�]e\ geUiOiPi Wa\iQ ediOecek VÕYÕ\Õ Rda kRúXOOaUÕQda, VX baQ\RVXQa kR\XQX]. A\UÕca VX 

SRPSaVÕ \aUdÕPÕ\Oa daOdÕUPa W�p�Q� ve lastik hortumu da doldurunuz. Halka tamamen 

VÕYÕQÕQ ioiQde ROPaOÕdÕU. 

5.  DaOdÕUPa W�S�Qe ba÷OÕ ROaQ PXVOX÷X aoÕS OaVWik hRUWXP \aUdÕPÕ\Oa VX baQ\RVXQdaki VÕYÕ\Õ 

\aYaúoa baúka biU VX baQ\RVXQa bRúaOWÕQÕ]. BiU \aQdaQ deYamlÕ ROaUak diQaPRPeWUe\i 

a\aUOa\aUak PaQiYeOa kROXQX be\a] aOaQda iki de÷eU aUaVÕQda WXWPa\a oaOÕúÕQÕ]. 

6.  HaOka VÕYÕ \�]e\iQdeQ kRSWX÷X aQda |Oo�P� dXUdXUXS diQaPRPeWUe �]eUiQdeki VRQ de÷eUi 

okuyunuz. 

7.  Y�]e\ geUiOiPiQiQ VÕcakOÕkOa de÷iúiPiQiQ iQceOeQPeVi ioiQ iVe a\QÕ deQePeOeUi, Vaf VX ioiQ VX 

baQ\RVXQXQ VÕcakOÕ÷ÕQÕ, 30oC, 45oC, 60oC, 75oC¶\e oÕkaUWaUak geUoekOeúWiUiQi]. 
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8.  øOk 6 Paddede aQOaWÕOaQ \�]e\ geUiOiP |Oo�P kRúXOOaUÕQÕ, VÕUaVÕ iOe eWiO aOkRO Ye VabXQOX VX ioiQ 

Rda kRúXOOaUÕQda geUoekOeúWiUiQi].  

9. KaSiOeU \�kVeOPeVi \|QWePiQiQ X\gXOaQPaVÕQda iVe; VX, eWiO aOkRO Ye VabXQOX VX gibi \R÷XQOX÷X 

(ȡ) biOiQeQ VÕYÕOaUdaQ heU biUiQi Rda kRúXOOaUÕQda biU beheU ioiQe kR\XQX] Ye \aUÕoaSÕ (U) biOiQeQ 

kaSiOeU W�S� VÕYÕQÕQ ioiQe baWÕUÕQÕ] (ùekiO 2.3). 

10. BeheU ioiQdeki VÕYÕ, kaSiOeU W�SWe biU PikWaU \�kVeOecekWiU. BeheUdeki VÕYÕ \�]e\iQdeQ 

iWibaUeQ kaSiOeUdeki \�kVekOik h (cP)¶Õ biU ceWYeO \aUdÕPÕ\Oa |Oo�Q�]. 

11. HeU biU VÕYÕQÕQ \�]e\ geUiOiPiQi, ȡ, U Ye eOde eWWi÷iQi] h de÷eUOeUi Ye EúiWOik 2.11¶i kullanarak 

kaSiOeU \�kVeOPeVi \|QWePiQe g|Ue bXOXQX]. 

12. Y�]e\ geUiOiPi Ȗ1 Ye \R÷XQOX÷X ȡ1 biOiQeQ VÕYÕ ROaUak diVWiOe VX kXOOaQÕOÕU. PXaU \aUdÕPÕ\Oa 

TUaXbe VWaOagPRPeWUeViQiQ ³a´ oi]giViQiQ �VW WaUafÕQa kadaU oekiQi]. 

13. PXaU \aUdÕPÕ\Oa VWaOagPRPeWUedeki VÕYÕ\Õ daPOa daPOa akÕWÕQÕ] Ye ³a´ oi]giViQdeQ baúOa\aUak 

daPOaOaUÕ Va\ÕQÕ]. DaPOa Va\Pa iúOePiQe ³b´ oi]giViQe geOiQdi÷iQde VRQ YeUiQi], ³a´ Ye ³b´ 

oi]giOeUi aUaVÕQdaki daPOa Va\ÕVÕ Q1¶i bXOXQX].  

14. TUaXbe VWaOagPRPeWUeViQe ikiQci ROaUak \�]e\ geUiOiPi Ȗ2 Wa\iQ ediOecek, \R÷XQOX÷X ȡ2 olan 

VÕYÕ oekiOiU Ye biU |Qceki aúaPada ROdX÷X gibi haUekeW ediOeUek QXPXQeQiQ daPOa Va\ÕVÕ Q2 

bulunur. 

15. Di÷eU VÕYÕ QXPXQeOeUi ioiQ de deQePe\i WekUaU edeUek daPOa Va\ÕVÕQÕ bXOXQX]. 
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2.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. DeQe\de kXOOaQÕOaQ haOkaQÕQ oaSÕ 2.r = 19,65 PP¶diU.  

2. 25oC¶de OiWeUaW�U de÷eUOeUi; Ȗsu = 72,8 din.cm-1, Ȗetanol = 21,97 din.cm-1¶diU. 

3. T�P |Oo�mleU ioiQ eOde eWWi÷iQi] YeUiOeUi aúa÷Õdaki WabOR\a \a]ÕQÕ]. 

4. Y�]e\ geUiOiPiQiQ VÕcakOÕkOa de÷iúiPiQi g|VWeUPek ioiQ, aSViVi VÕcakOÕk (K) Ye RUdiQaWÕ \�]e\ 

geUiOiPi (Ȗ) ROaQ gUafi÷i oi]iQi]. 

5. EúiWOik 2.16¶\Õ kXOOaQaUak, QXPXQeOeUiQ \�]e\ geUiOiPOeUiQi heVaSOa\ÕQÕ]. 

 

Tablo 2.1 Y�]e\ GeUiOiP De÷eUOeUi 

SÕYÕ/d|]eOWi 
Y�]e\ GeUiOiP  

(DX NR�\)  
(mN/m) 

Y�]e\ GeUiOiP 
(KaSiOeU Y�kVeOPeVi) 

 (din/cm) 

SÕcakOÕk 
(oC) 

Su 

Etil Alkol 

Sabunlu Su 

  30 

45 

60 

75 
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3. DENEY 

MAXWELL-BOLTZMAN HIZ DAöILIMI 

3.1. Amao 

Ga]OaUÕQ KiQeWik TeRUiVi¶QiQ X\gXOaQPaVÕ, ga]OaUÕQ hÕ] da÷ÕOÕP e÷UiViQiQ deQe\VeO ROaUak 

oi]iOPeVi Ye WeRUik Ma[ZeOO-BROW]PaQ hÕ] da÷ÕOÕP e÷UiVi iOe kaUúÕOaúWÕUÕOPaVÕ. 

3.2. Teori 

BiU ga]ÕQ oRk k�o�k PikWaUÕQda biOe Sek oRk PROek�O bXOXQXU. BX kadaU oRk WaQecik V�UekOi 

biUbiUi iOe oaUSÕúÕU Ye biUbiUOeUiQe eQeUji akWaUÕUOaU. EQeUji akWaUÕPÕ VRQXcX PROek�OOeU de÷iúik 

hÕ]OaUa VahiS ROXUOaU. Ga]OaUÕQ KiQeWik TeRUiVi¶Qe g|Ue, baúOaQgÕoWa b�W�Q PROek�OOeUiQ hÕ]OaUÕ 

biUbiUiQe eúiW ROVa biOe, biU V�Ue VRQUa de÷iúik hÕ]OaU RUWa\a oÕkacakWÕU. B|\Oe biU hÕ] 

da÷ÕOÕPÕQÕQ ROdX÷X RUWaPda, PROek�OOeUiQ oR÷XQXQ hÕ]Õ biU RUWaOaPa hÕ]a oRk \akÕQ ROacak Ye 

oRk a] PROek�O�Q hÕ]Õ bX RUWaOaPa hÕ]ÕQ oRk �VW�Qde Ye\a oRk aOWÕQda ROacakWÕU. deúiWOi hÕ] Ye 

eQeUjiOeUe VahiS PROek�OOeUiQ Va\ÕVÕQa iOiúkiQ WePeO eúiWOik Ma[ZeOO-BROW]PaQ Da÷ÕOÕPÕ iOe 

YeUiOiU. Ga]OaUÕQ KiQeWik TeRUiVi¶Qi WePeO aOaQ PRdeOe g|Ue, ga] PROek�OOeUi oeúiWOi hÕ]OaUOa Ye 

oeúiWOi \|QOeUe dR÷UX haUekeW edeUOeU (ùekiO 3.1). 

 

 

ùekil 3.1 Ga] PROek�OOeUiQiQ �o bR\XWOX RUWaPda da÷ÕOÕPÕ 

ùekiO 1¶deki heU biU QRkWaQÕQ RUijiQdeQ X]akOÕ÷Õ PROek�OeU hÕ]ÕQ b�\�kO�÷� iOe RUaQWÕOÕdÕU Ye 

W�P \|QOeUe dR÷UX PROek�OeU hÕ]OaUÕQ da÷ÕOÕPÕ a\QÕ ROdX÷XQdaQ i]RWURSik (heU \|Qde eúiW, 

dR÷UXOWXdaQ ba÷ÕPVÕ], eú\|QO�) biU daYUaQÕú g|VWeUiU. 
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ødeaO biU ga] PROek�O� aúa÷Õdaki kiQeWik eQeUji de÷eUiQe VahiSWiU: 

𝐸௞ ൌ
𝑚𝑐2

2
                                                                                                                                              ሺ3.1ሻ 

burada 𝐸௞തതത RUWaOaPa kiQeWik eQeUji, P PROek�O�Q k�WOeVi Ye 𝑐 PROek�O�Q�Q RUWaOaPa hÕ]ÕdÕU.  

Kinetik teori eVaV aOÕQaUak biU ideaO ga]ÕQ baVÕQcÕ: 

𝑃 ൌ
1
3

𝜌𝑐2തതത                                                                                                                                              ሺ3.2ሻ 

ROaUak WaQÕmlaQÕU. DeQkOeP (3.1) ve (3.2) biUOeúWiUiOeUek, 1 PRO ideaO ga] ioiQ aúa÷Õdaki eúiWOik 

elde edilir: 

𝑃𝑉ത ൌ 𝑅𝑇                               (3.3) 

EúiWOik (3.2), eúiWOik (3.3)¶We \eUiQe kRQXOaUak ga] PROek�O�Q�Q RUWaOaPa hÕ]Õ 𝑐 aúa÷Õdaki 

eúiWOikOeUOe bXOXQXU: 

𝑐 ൌ ൬
8𝑅𝑇
𝜋𝑀

൰
1/2

                                                                                                                                      ሺ3.4ሻ 

veya 

𝑐 ൌ ൬
8𝑘𝑇
𝜋𝑀

൰
1/2

                                                                                                                                      ሺ3.5ሻ 

BX eúiWOikWe k Boltzmann VabiWi, R ideaO ga] VabiWi, T PXWOak VÕcakOÕk, M PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ, P 

iVe biU PROek�O�Q k�WOeVidiU. YXkaUÕdaki eúiWOikOeU, ideaO biU ga]ÕQ RUWaOaPa kiQeWik eQeUjiViQiQ 

PXWOak VÕcakOÕkOa dR÷UX RUaQWÕOÕ ROdX÷XQX g|VWeUPekWediU.  

BiU ga] PROek�O�Q�Q hÕ]ÕQÕ keViQ ROaUak beOiUOePek P�Pk�Q de÷iOdiU. d�Qk� V�UekOi ROaUak 

di÷eU PROek�OOeUOe oaUSÕúPaVÕQdaQ dROa\Õ hÕ]Õ de÷iúPekWediU. AQcak, iVWaWiVWikVeO PeWRtlar 

\aUdÕPÕ\Oa PROek�O hÕ] fRQkVi\RQXQXQ da÷ÕOÕPÕ eOde ediOebiOiU. BX Ma[ZeOl ve Boltzmann 

WaUafÕQdaQ aúa÷Õdaki eúiWOikOe aoÕkOaQPÕúWÕU: 

𝑑𝑁
𝑁

ൌ ඨ2
𝜋

ቀ
𝑚
𝑘𝑇

ቁ
3/2

𝑐2𝑒−൬௠௖మ

2௞் ൰𝑑𝑐                                                                                                      ሺ3.6ሻ 

BX eúiWOik (c, c+dc) aUaOÕ÷ÕQda biU PROek�O�Q hÕ] ROaVÕOÕ÷ÕQÕ WaQÕmlaU. gUQe÷iQ, 273 K 

VÕcakOÕkWa RkVijeQ ioiQ da÷ÕOÕP fRQkVi\RQX ùekiO 3.2¶de g|U�Od�÷� gibidiU. 
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ùekil 3.2 OkVijeQ PROek�O�Q�Q 273 K¶ deki Ma[ZeOO-BoltzmanQ hÕ] da÷ÕOÕPÕ e÷UiVi 

E÷UiQiQ PakViPXP QRkWaVÕQa kaUúÕ geOeQ hÕ] cw de÷eUi, eQ \�kVek ROaVÕOÕkOÕ hÕ] ROaUak 

WaQÕmlaQÕU Ye aúa÷Õdaki eúiWOikOe g|VWeUiOiU; 

𝑐௪ ൌ ൬
2𝑘𝑇
𝑚

൰
1/2

                                                                                                                                    ሺ3.7ሻ 

EúiWOik (3.7), eúiWOik (3.6)¶da \eUiQe kRQXOdX÷XQda; 

𝑑𝑁
𝑁

ൌ
4

√𝜋
൬

1
𝑐௪

2 ൰
3/2

𝑐2𝑒
−ቆ௖మ

௖ೢ
మ ቇ

𝑑𝑐                                                                                                         ሺ3.8ሻ 

eOde ediOiU. BX eúiWOi÷e g|Ue; 

𝑐௪: 𝑐: ඥ𝑐2 ൌ √2: ඨ8
𝜋

: √3 ൌ 1: 1,13: 1,22                                                                                      ሺ3.9ሻ 

ROdX÷X \a]ÕOabiOiU.  

CaP WRSOaU iOe \aSÕOacak ROaQ PRdeO deQe\de, WRSOaUÕQ hÕ]Õ, fÕUOaWPa PeVafeVi ROaQ s ile 

RUaQWÕOÕdÕU. 

𝑐 ൌ 𝑠. ቀ
𝑔

2ℎ
ቁ

1/2
ൌ 𝐾. 𝑠                                                                                                                       ሺ3.10ሻ 

BX eúiWOikWe g \eUoekiPi iYPeVi, h iVe caP WRSXQ fÕUOadÕ÷Õ X]akOÕkWÕU.  
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EOde ediOecek deQe\VeO VRQXoOaU aúa÷Õdaki eúiWOi÷e g|Ue gUafikVeO ROaUak g|VWeUiOebiOiU. 

1
∑ 𝑁௜

𝑁௜

∆𝑐
ൌ 𝑓ሺ𝑐ሻ                                                                                                                                  ሺ3.11ሻ 

BX eúiWOikWe, Ni, hÕ] faUkÕ ¨c ROaQ WRS Va\ÕVÕQÕ g|VWeUPekWediU. ¨c, 1 P/V ROaUak aOÕQÕUVa f(c), 

c=500 P/V ioiQ hÕ]OaUÕ 500 P/V iOe 501 P/V aUaVÕQda ROaQ PROek�OOeUiQ WRSOaP PROek�O 

Va\ÕVÕQa RUaQÕQÕ; Ye\a c=1000 P/V ioiQ hÕ]OaUÕ 1000 P/V iOe 1001 P/V aUaVÕQda ROaQ 

PROek�OOeUiQ keVUiQi g|VWeUiU.  

 

ùekil 3.3 Maxwell ve Boltzmann WeRUik Ye deQe\VeO hÕ] da÷ÕOÕPÕ gUafi÷i. 

ùekiO 3.3 teorik ve deneysel Maxwell-Boltzmann hÕ] da÷ÕOÕP e÷UiViQi g|VWeUPekWediU. 1500 K¶ 

deki e÷Uide hÕ]OaUÕ 1500 P/V iOe 1501 P/V aUaVÕQda ROaQ PROek�OOeUiQ keVUi 5.10-6 olur. Yani bu 

hÕ] aUaOÕ÷ÕQdaki PROek�OOeUiQ keVUi k�o�k biU keViUdiU Ye 273 K de iVe bX keViU 0¶a \akÕQdÕU. 

YaQi 273 K¶de bX hÕ]Oa haUekeW edeQ hiobiU PROek�O \RkWXU Ye\a bXQOaUÕQ Va\ÕVÕ oRk a]dÕU. 

SÕcakOÕk d�ú�kVe e÷Ui ViYUi Ye dik ROPakOa biUOikWe k�o�k biU hÕ] b|OgeViQde kaOÕU. Y�kVek 

VÕcakOÕkOaUda e÷Ui \a\YaQOaúÕU Ye daha b�\�k hÕ] b|OgeViQde bXOXQXU. Y�kVek VÕcakOÕkOaUda 

daha oRk PROek�O daha b�\�k hÕ]OaUa Ye dROa\ÕVÕ iOe daha b�\�k eQeUji\e VahiSWiU. 

3.3. Alet ve Maddeler 

Ga]OaUÕQ KiQeWik TeRUiVi deQe\ d�]eQe÷i ùekiO 3.4¶We g|U�OPekWediU. KXOOaQÕOacak ROaQ aOeWOeU 

VSaW�O, 4 adeW beheU, caP WRSOaU Ye kURQRPeWUediU.  
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3.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1- TaQecikOeUiQ hÕ]ÕQÕ bXOabiOPek ioiQ iOk ROaUak 1 dakika ioeUiViQde d�]eQekWeQ dÕúaUÕ 

iWiOeQ RUWaOaPa WRS Va\ÕVÕQÕQ bXOXQPaVÕ geUekPekWediU. 

 

ùekil 3.4 Ga]OaUÕQ KiQeWik TeRUiVi DeQe\ d�]eQe÷i 

2- BXQXQ ioiQ |Qce deQe\ d�]eQe÷iQi 400 caP WRS iOe dROdXUXQX]. 400 WaQe caP WRSX 

Va\Pak \eUiQe 1 caP WRSXQ RUWaOaPa a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ WaUWaUak bXOXQX]. BXQdaQ \aUaUOaQaUak 

400 caP WRSXQ a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ heVaSOa\aUak WaUWÕP \aSÕQÕ] (gUQe÷iQ; 1 caP WRSXQ a÷ÕUOÕ÷Õ 

0,1 g iVe 400 caP WRSXQ RUWaOaPa a÷ÕUOÕ÷Õ 40 g¶ dÕU. O haOde WaUWWÕ÷ÕQÕ] 40 g caP WRS 

ioeUiViQde 400 adeW caP WRS bXOXQdX÷XQX d�ú�QebiOiUi].). 

3- DeQe\ d�]eQe÷iQi, �VW SiVWRQ \�kVekOi÷i 6 cP Ye RViORVkRS fUekaQVÕ 50 V-1 olacak 

úekiOde a\aUOa\ÕQÕ].  

4- dÕkÕúÕ 1 dakika ioiQ aoÕQÕ] Ye dÕúaUÕ iWiOeQ WRS Va\ÕVÕQÕ RUWaOaPa a÷ÕUOÕ÷ÕQdaQ 

\aUaUOaQaUak bXOXQX]. A\QÕ iúOemleUi ikiQci ke] WekUaUOa\ÕQÕ] Ye 1 dakika ioeUiViQde 

d�]eQekWeQ dÕúaUÕ iWiOeQ RUWaOaPa WRS Va\ÕVÕQÕ beOiUOe\iQi]. 

5- 4 a\UÕ beheUe d�]eQekWeQ dÕúaUÕ iWiOeQ RUWaOaPa WRS Va\ÕVÕ kadaU caP WRS kR\XQX]. 

6- DeQe\ d�]eQe÷iQi 400 caP WRS iOe dROdXUaUak, �VW SiVWRQ \�kVekOi÷i 6 cP Ye RViORVkRS 

fUekaQVÕ 50 V-1, iOk oÕkÕú Ye aOÕcÕ aUaVÕQdaki \�kVekOi÷i 8 cP¶ye a\aUOa\ÕQÕ].  
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7- Frekans VabiWOeQdi÷iQde oÕkÕúÕ aoÕS 5 dakika bR\XQca aoÕk bÕUakÕQÕ]. HeU biU dakikaQÕQ 

VRQXQda, beheU ioeUiViQdeki WRSOaUOa VabiW WaQecik Va\ÕVÕQÕ kRUXPak ioiQ deQe\ 

d�]eQe÷iQi dROdXUXQX]. 

8- 5 dakikaQÕQ VRQXQda oÕkÕúÕ kaSaWÕQÕ]. 

9- AOÕcÕ d�]eQe÷iQ 24 b|O�P�Q�Q heU biUiQdeki caP WRS Va\ÕVÕQÕ beOiUOe\iQi]. 

3.5. Hesaplamalar 

Tablo 3.1 TRSOaUÕQ Va\ÕVÕ Ye hÕ]OaUÕ 

 Top SayÕsÕ f(c)(s/m) c(m/s)  Top SayÕsÕ f(c)(s/m) c(m/s) 

1    13    

2    14    

3    15    

4    16    

5    17    

6    18    

7    19    

8    20    

9    21    

10    22    

11    23    

12    24    

 

1. f(c)¶\i c \e kaUúÕ oi]iQi].  

2. MRdeO ga]ÕQ eOde eWWi÷iQi] hÕ] da÷ÕOÕPÕ, Ma[ZeOO-Boltzmann eúiWOi÷i iOe |UW�ú�\RU PX? 

KaUúÕOaúWÕUÕQÕ]. 
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4. DENEY 

SIVILARIN MOLAR BUHARLAùMA ISILARININ TAYøNø 

4.1. Amao 

BiU VÕYÕQÕQ bXhaUOaúPa ÕVÕVÕQÕ Wa\iQ eWPek Ye TURXWRQ kXUaOÕQÕ X\gXOaPakWÕU. 

4.2. Teori 

BiU VÕYÕQÕQ bXhaUOaúPaVÕ, ÕVÕ abVRUSVi\RQX iOe Pe\daQa geOiU. BXhaUOaúPa ÕVÕVÕQÕ beOiUOePek 

ioiQ bXhaUOaúPa ÕVÕVÕ bXOXQacak VÕYÕQÕQ biOiQeQ k�WOeVi haYa akÕPÕQda biU |]eO bXhaUOaúPa 

haznesinde buhaUOaúWÕUÕOÕU. BXhaUOaúPa ÕVÕVÕ iOe iOgiOi abVRUSOaQPÕú ÕVÕQÕQ PikWaUÕ kaORUiPeWUik 

olarak belirlenebilir. 

SÕYÕOaU VabiW VÕcakOÕkWa ÕVÕWÕOdÕ÷Õ ]aPaQ VÕYÕ, VÕYÕ fa]daQ bXhaU fa]ÕQa geoecek VÕcakOÕ÷a XOaúÕU. 

BXhaUOaúPa QRkWaVÕQÕQ VÕcakOÕ÷Õ VÕYÕ fa] WaPaPeQ bXhaUOaúÕQca\a kadaU VabiW kaOÕU. E÷eU 1 PRO 

VÕYÕ bXhaUOaúWÕUÕOÕUVa VÕYÕQÕQ PROaU eQWaOSiVi H, abVRUSOaQaQ ÕVÕ PikWaUÕ Qv nin etkisiyle artar. 

EQWaOSiOeUdeki bX faUk ǻHv, bXhaUOaúPa eQWaOSiVidiU. NRUPaO ka\QaPa VÕcakOÕ÷ÕQdaki VÕYÕ 

maddeyi buhar haline geoiUPek, baúka biU ifade\Oe VÕYÕ PROek�OOeUi aUaVÕQdaki ba÷OaUÕ kÕUPak 

ioiQ geUekOi ÕVÕ eQeUjiVi PikWaUÕQa bXhaUOaúPa ÕVÕVÕ deQiU. SÕYÕ PaddeQiQ PikWaUÕ biU biUiP k�WOe 

(1 gUaP) iVe VSeVifik bXhaUOaúPa ÕVÕVÕ, 1 PRO iVe PROaU bXhaUOaúPa ÕVÕVÕ (ǻHv, J.mol-1) denir. 

BiU VÕYÕQÕQ PROaU bXhaUOaúPa ÕVÕVÕQÕQ (ǻHv, J.mol-1), QRUPaO ka\QaPa VÕcakOÕ÷ÕQa (TV, K) 

RUaQOaQPaVÕ\Oa bXOXQaQ bXhaUOaúPa eQWURSiVi VÕYÕOaUÕQ b�\�k biU oR÷XQOX÷X ioiQ                  

80-90 J.mol-1.K-1 ciYaUÕQdadÕU. BX kXUaOa TURXWRQ kXUaOÕ deQiU. Sadece ioiQde H- ba÷Õ ROaQ (VX, 

alkol, amin gibi PaddeOeU) Ye ka\QaPa QRkWaVÕ 150 K¶deQ daha d�ú�k ROaQ VÕYÕOaU bX kXUaOa 

X\Pa]OaU. SRQXo ROaUak bXhaUOaúPa\a eúOik edeQ eQWURSi ǻSv, aUWÕúÕ WeUPRdiQaPi÷iQ 2. kanunu 

X\gXOaQaUak aúa÷Õdaki gibi fRUP�Oe ediOebiOiU. TURXWRQ KXUaOÕ ioiQ bXhaUOaúPa eQWURSiVi; 

∆𝑆௩ ൌ ൬
∆𝐻௩

𝑇௩
൰ ≅ 80 െ 90 𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1𝐾−1                                                                                          ሺ4.1ሻ 

eúiWOi÷i iOe heVaSOaQabiOiU. Tb, ka\QaPa QRkWaVÕQÕQ VÕcakOÕ÷ÕdÕU.  
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ùekil 4.1 DeQe\ d�]eQe÷i 

4.3. Alet ve Maddeler 

DeQe\de kXOOaQÕOacak d�]eQek \XkaUÕdaki úekiOde g|VWeUiOPekWediU. DeQePede QXPXQe ROaUak 

aVeWRQ Ye PeWaQRO kXOOaQÕOacakWÕU.  

4.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. KaORUiPeWUe kabÕQa 900 g Vaf VX kR\XQX]. KabÕQ ioeUiViQe baOÕk, VÕcakOÕk probOaUÕ Ye 

eOekWUik SURbOaUÕQÕ \eUOeúWiUiQi]. 

2. SSiUaOOi bXhaUOaúWÕUPa kabÕQÕ bRú ROaUak WaUWÕQÕ]. (P1) 

3. SSiUaOOi bXhaUOaúWÕUPa kabÕQÕQ ioiQe 15 mL aVeWRQ kR\XQX] Ye kabÕ \eQideQ WaUWÕQÕ]. (P2)  

4. SSiUaOOi bXhaUOaúWÕUPa kabÕQÕ kaORUiPeWUe kabÕQa \eUOeúWiUiQi]. AoÕk haYa kRQWURO YaQaVÕ Ye 

YakXPa gideQ ba÷OaQWÕ g�YeQOik úiúeViQe WakÕOaUak, ViVWePe ba÷OaQÕU. 

5. SÕcakOÕk |OoeUi aoÕQÕ], \akOaúÕk 5 dakika WeUPik deQge\e XOaúÕQca\a kadaU bekOe\iQi]. 

TeUPik deQgeQiQ ROXúWX÷X VÕcakOÕ÷Õ ka\dediQi]. (T1 = ...oC) 

6. AoÕk haYa kRQWURO YaQaVÕQÕ Ye YakXPX aoÕQÕ]. SiVWePiQ VÕcakOÕ÷Õ VabiW kaOÕQca\a kadaU \aQi 

\akOaúÕk 1oC d�ú�Qce\e kadaU bekOe\iQi]. BX VÕUada, bXhaUOaúWÕUPa kabÕQÕQ VSiUaOiQdeQ 

VÕYÕQÕQ WaúPaPaVÕ ioiQ aUa aUa aoÕk haYa kRQWURO YaQaVÕQÕ aoÕS kaSaWaUak deQge\i 

Va÷Oa\ÕQÕ]. SabiW VÕcakOÕ÷Õ ka\dediQi]. (T2= ...oC) 

7. SiVWePdeQ YakXPX X]akOaúWÕUÕQÕ] Ye aoÕk haYa kRQWURO YaQaVÕQÕ VÕkÕca kaSaWÕQÕ]. 

8. KaORUiPeWUeQiQ WRSOaP ÕVÕ kaSaViWeViQi beOiUOePek ioiQ eOekWUikVeO kaOibUaV\RQ \aSÕQÕ]. øú-

g�o PeWUeQiQ (constanter) probunu, elektrikVeO ÕVÕWPa ioiQ 8V AC \e WakÕQÕ]. SiVWePi 

V�UekOi ÕVÕWaUak, VÕcakOÕk de÷iúimleUiQde X\gXOaQaQ eQeUji PikWaUOaUÕQÕ ka\dediQi] (WV). 

SiVWePiQ VÕcakOÕ÷Õ \akOaúÕk 1oC \�kVeOdi÷iQde Ye iú-g�o PeWUe \akOaúÕk ROaUak 4000 WV 
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g|VWeUdi÷i ]aPaQ iú-g�o PeWUeQiQ SURbXQX oekiQi] Ye eQeUji |OoeUiQ VWRS WXúXQa baVÕQÕ]. 

U\gXOaQaQ eOekWUik eQeUjiViQiQ PikWaUÕQÕ (Wel = Ws) ve sistePiQ VRQ VÕcakOÕ÷ÕQÕ RkX\XQX] 

(T3= ...oC).  

9. DeQe\ biWiQce VSiUaOOi bXhaUOaúWÕUPa kabÕQÕ kXUXOa\ÕQÕ] Ye WaUWÕQÕ]. (P3) 

10. A\QÕ iúOemleri metanol ioiQ de WekUaUOa\ÕQÕ]. 

4.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. SSiUaOOi bXhaUOaúWÕUPa kabÕQÕQ bRú WaUWÕPÕ (P1) Ye VÕYÕ iOe biUOikWe WaUWÕPÕ (P2) de÷eUOeUi 

aUaVÕQdaki faUkÕ aOaUak, VSiUaOOi bXhaUOaúWÕUPa kabÕQa kRQXOaQ VÕYÕ PikWaUÕQÕ (P4) heVaSOa\ÕQÕ]. 

𝑚4 ൌ 𝑚2 െ 𝑚1                                                                                                                                     ሺ4.2ሻ 

2. DeQePedeQ VRQUa bXhaUOaúWÕUPa kabÕQda kaOaQ VÕYÕ PikWaUÕQÕ (P5) heVaSOa\ÕQÕ]. 

𝑚5 ൌ 𝑚3 െ 𝑚1                                                                                                                                     ሺ4.3ሻ 

3. BXhaUOaúaQ VÕYÕQÕQ k�WOeViQi (Pbuhar) heVaSOa\ÕQÕ]. 

𝑚௕௨௛௔௥ ൌ 𝑚4 െ 𝑚5                                                                                                                             ሺ4.4ሻ 

4. Ka\QaPa QRkWaVÕQdaki P gUaP bXhaUÕQ \R÷XQOaúPaVÕ VÕUaVÕQda Pe\daQa geOeQ eQWaOSi 

de÷iúiPiQi (¨Hv) heVaSOa\ÕQÕ]. BX de÷eU kaORUiPeWUe kabÕQÕQ ÕVÕ kaSaViWeVi, Ck iOe RUaQWÕOÕdÕU. 

∆𝐻௩ ൌ െ𝐶௞∆𝑇௩                                                                                                                                     ሺ4.5ሻ 

BX eúiWOikWe ¨TV P gUaP bXhaUÕQ bXhaUOaúPaVÕ VÕUaVÕQdaki VÕcakOÕk faUkÕdÕU; 

∆𝑇௩ ൌ 𝑇2 െ 𝑇1                                                                                                                                       ሺ4.6ሻ 

5. SiVWePde P gUaP bXhaUÕQ bXhaUOaúPaVÕ, ViVWePiQ VÕcakOÕ÷ÕQÕQ 1oC d�úPeViQe QedeQ ROXU. 

SiVWePiQ VÕcakOÕ÷ÕQÕQ 1oC d�úPeVi VÕUaVÕQda ka\bediOeQ eQeUji, ViVWePiQ VÕcakOÕ÷ÕQÕQ 1oC 

aUWWÕUÕOPaVÕ ioiQ ViVWePe YeUiOeQ eOekWUik eQeUjiViQe (Welektrik) eúiWWiU Ye ViVWePiQ ÕVÕ kaSaViWeVi\Oe 

RUaQWÕOÕdÕU; 

𝑊௘௟௘௞௧௥௜௞ ൌ 𝐶௞∆𝑇௘௟௘௞௧௥௜௞                                                                                                                    ሺ4.7ሻ 

BX eúiWOikWe ¨Telektrik ViVWePde Pe\daQa geOeQ VÕcakOÕk faUkÕdÕU. 

∆𝑇௘௟௘௞௧௥௜௞ ൌ 𝑇3 െ 𝑇2                                                                                                                            ሺ4.8ሻ 
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EúiWOik (4.5)¶We geUekOi d�]eQOePeOeU \aSÕOaUak PROaU bXhaUOaúPa ÕVÕVÕ; 

∆𝐻௩ ൌ െ𝑊௘௟௘௞௧௥௜௞
∆𝑇௩

∆𝑇௘௟௘௞௧௥௜௞

𝑀
𝑚

                                                                                                       ሺ4.9ሻ 

úeklinde \a]ÕOabiOiU. BX eúiWOi÷i kXOOaQaUak PROaU bXhaUOaúPa ÕVÕVÕQÕ (ǻHv, J.mol-1) 

heVaSOa\ÕQÕ].  

6. HeVaSOadÕ÷ÕQÕ] ǻHv (J.mol-1) de÷eUiQi EúiWOik (4.1)¶de \eUiQe kR\aUak, VÕYÕ PaddeQiQ 

bXhaUOaúPa eQWURSiVi ǻSv (J.mol-1K-1) de÷eUiQi heVaSOa\ÕQÕ]. 

7. EOde eWWi÷iQi] 'Sv de÷eUiQi TURXWRQ kXUaOÕ iOe kaUúÕOaúWÕUaUak bX kXUaOÕQ aVeWRQ Ye PeWaQRO 

ioiQ geoeUOi ROXS ROPadÕ÷ÕQÕ Ye bX VÕYÕOaUÕQ PROek�OeU |]eOOikOeUiQdeQ \aUaUOaQaUak 'Sv 

de÷eUiQiQ dR÷UX ROXS ROPadÕ÷ÕQÕ, QedeQOeUi iOe biUOikWe aoÕkOa\ÕQÕ].  

 

Mmetanol: 32,04 g.mol-1 'HV,aseton: 29,1 kJ.mol-1 Tb,methanol = 64,7oC 

Maseton: 58,09 g.mol-1  'SV,metanol: 100,0 J.mol-1.K-1 Tb,aseton= 56,5oC 

'HV,metanol: 33,8 kJ.mol-1  'SV,aseton: 88,3 J.mol-1.K-1  
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5. DENEY 

METALLERøN GENLEùME KATSAYISININ DøLATOMETRøK 

YÖNTEM øLE BELøRLENMESø 

5.1. Amao  

FaUkOÕ kaWÕ PaddeOeU, SiUiQo, oeOik, bakÕU, aO�PiQ\XP Ye caPÕQ dR÷UXVaO geQOeúPe kaWVa\ÕVÕQÕ 

Ye VX\XQ hacÕPca geQOeúPe kaWVa\ÕVÕQÕ bXOPakWÕU. 

5.2. Teori 

KaWÕOaUÕQ dR÷UXVaO geQOeúPeVi Ye VX\XQ hacÕPca geQOeúPeVi, VÕcakOÕ÷ÕQ biU fRQkVi\RQXdXU. 

KaWÕ ciVPiQ VÕcakOÕ÷Õ aUWWÕkoa, aWRmlaUÕQ |Ug� \aSÕVÕ ioiQdeki WiWUeúiP \R÷XQOX÷X aUWaU. B|\Oece 

atomlaU aUaVÕQdaki X]akOÕk aUWaU. HacPiQ VabiW baVÕQoWa VÕcakOÕkOa aUWÕúÕ; 

Į=
1
V

൬
𝜕𝑉
𝜕𝑇

൰
௉

                                                                                                                                           ሺ5.1ሻ 

eúiWOi÷i iOe g|VWeUiOiU. J  WeUPik geQOeúPe kaWVa\ÕVÕQÕ g|VWeUPekWediU. Tek biU bR\XW ioiQ 

d�ú�Q�Od�÷�Qde iVe; WeUPik X]aPa kaWVa\ÕVÕ; 

𝛾 ൌ
1
𝑙

൬
𝜕𝑙
𝜕𝑇

൰
௉

                                                                                                                                         ሺ5.2ሻ 

eOde ediOiU. BX eúiWOikWe l  ciVPiQ WRSOaP X]XQOX÷XQX ifade eWPekWediU. 

Suyun 0 ile 4oC deUecedeki daYUaQÕúÕ dÕúÕQda, PROek�OOeUiQ WeUPaO haUekeWOeUi Ye bXQa ba÷OÕ 

olarak hacimleri VÕcakOÕkOa aUWaU. HacÕP Ye X]XQOXk aUWÕúOaUÕ |Oo�OeUek; 

𝛼 ൌ
∆𝑉

𝑉௢∆𝑇
                                                                                                                                              ሺ5.3ሻ 

𝛾 ൌ
∆𝑙

𝑙௢∆𝑇
                                                                                                                                               ሺ5.4ሻ 

EúiWOikOeUi iOe WeUPik geQOeúPe Ye X]aPa kaWVa\ÕOaUÕ heVaSOaQabiOiU. BX eúiWOikOeUde; 

Vo: SÕcakOÕk de÷iúiPiQdeQ |Qceki baúOaQgÕo hacPi 

 lo: BaúOaQgÕo X]XQOX÷XdXU. 
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5.3. Alet ve Maddeler 

DiOaWRPeWUe, SiUiQo, dePiU, caP, bakÕU, aO�PiQ\XP oXbXkOaU, WeUPRVWaW, VabiW VÕcakOÕk baQ\RVX, 

d�] WabaQOÕ baORQ. 

 

 

ùekil 5.1 DeQe\ d�]eQe÷i 

5.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

5.4.1. Termik UzamanÕn Ölo�lmesi 

1. DiOaWRPeWUe\e WeUPik X]aPa kaWVa\ÕVÕ |Oo�Oecek dePiU oXbX÷X \eUOeúWiUiQi]. 

2.dXbX÷X OaVWik hRUWXmla ViUk�OaV\RQOX VX baQ\RVXQa ba÷Oa\ÕQÕ]. HRUWXPX diOaWRPeWUedeQ 

P�Pk�Q ROdX÷XQca X]ak WXWXQX].  

3. BaúOaQgÕo VÕcakOÕ÷Õ \akOaúÕk ROaUak 20oC¶a XOaúWÕ÷ÕQda g|VWeUge\i VÕfÕUa a\aUOa\ÕQÕ] Ye VRQUa 

10±15oC¶OÕk 4 aúaPada VÕcakOÕ÷Õ aUWWÕUÕQÕ].  

4. U]XQOXkWa Pe\daQa geOeQ de÷iúimleUi Ye VÕcakOÕkOaUÕ QRW ediQi].  

5. A\QÕ |Oo�mleUi di÷eU PaddeOeU (SiUiQo, caP, bakÕU, aO�PiQ\XP) ioiQ de \aSÕQÕ]. 
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5.4.2. Hacimce Genleúmenin Ölo�lmesi 

1. PikQRPeWUe\i kaOibUe eWPek aPacÕ\Oa, SikQRPeWUe\i Ye deUeceOeQdiUiOPiú W�S�Q bRúkeQ 

biUOikWe k�WOeViQi bXOXQX].  

2. PikQRPeWUe\i VX\Oa dROdXUXQX] Ye deUeceOeQdiUiOPiú W�S� \eUiQe WakÕQÕ].  

3. ùÕUÕQga \aUdÕPÕ\Oa deUeceOeQdiUiOPiú W�S� 100 oi]giViQe kadaU dROdXUXQX].  

4. PikQRPeWUe\i VabiW VÕcakOÕk baQ\RVXQda 80oC¶e kadaU ÕVÕWÕQÕ]. 25oC¶a kadaU VR÷XPaVÕQÕ Ye 

WeUPik deQge\e XOaúPaVÕQÕ Va÷Oa\ÕQÕ]. BX aUada ga] kabaUcÕkOaUÕ YaUVa X]akOaúWÕUPa\a |]eQ 

g|VWeUiQi].  

5. DeUeceOeQPiú W�SWeki VÕYÕ VeYi\eViQi RkX\XQX] Ye SikQRPeWUe\i dikkaWOice WaUWÕQÕ].  

6. ùÕUÕQga \aUdÕPÕ\Oa 1 mL VX\X deUeceOeQPiú W�Se iOaYe ediQi] Ye WeUPik deQge\e geOiQPeVi 

ioiQ bekOe\iQi]. SÕYÕ hacPÕQÕ RkX\XQX] Ye WekUaU WaUWÕQÕ].  

7. 5 a\UÕ VÕYÕ hacPÕ ioiQ a\UÕ a\UÕ \XkaUÕdaki iúOePi WekUaUOa\ÕQÕ].  

 

 

ùekil 5.2 DeQe\ d�]eQe÷i 
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5.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1.MeWaO oXbXkOaUÕQ X]XQOXkOaUÕQdaki de÷iúiPi PXWOak VÕcakOÕ÷a (K) kaUúÕ gUafi÷e geoiUiQi].  

2.EúiWOik (5.4) \aUdÕPÕ iOe eOde ediOeQ dR÷UXOaUÕQ e÷imleUiQdeQ heU Padde ioiQ WeUPik X]aPa 

kaWVa\ÕVÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ] (J) ve Tablo 5.1¶e kaydediniz. 

3. PikQRPeWUeQiQ bRú a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ kXOOaQaUak, VX\XQ a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ].  

4. SX ioiQ Padde 7¶de eOde eWWi÷iQi] hacÕP de÷eUOeUiQi Ye VX\XQ \R÷XQOX÷XQX (25oC¶de 

0,997g/cm3) kullanarak bir birim hacimleri heVaSOa\ÕQÕ].  

5. Suyun hacmindeki de÷iúimleUi, PXWOak VÕcakOÕ÷a kaUúÕ gUafi÷e geoiUiQi]. EúiWOik (5.3) 

\aUdÕPÕ iOe eOde eWWi÷iQi] dR÷UXQXQ e÷iPiQdeQ VX ioiQ WeUPik geQOeúPe kaWVa\ÕVÕQÕ 

heVaSOa\ÕQÕ] (D). 

(Genleúme katsayÕlarÕnÕn sÕcaklÕ÷a ba÷lÕ oldu÷u her |rnek ioin bu grafikler d�]g�n bir 

do÷ruyu verme]. B|yle durumlarda, genleúme katsayÕsÕ sadece belirli sÕcaklÕk aralÕklarÕ ioin 

hesaplanÕr.) 

6. Tablo 5.1¶deki UefeUaQV de÷eUOeUe g|Ue deQe\deki \�]de haWa heVabÕQÕ \aSÕQÕ], \aSWÕ÷ÕQÕ] 

deneyi yorumla\ÕQÕ].. 

 

Tablo 5.1 TeUPik U]aPa KaWVa\ÕOaUÕ 

 Referans Deneysel 

Pirino 1,8 x 10-5 K-1  

BakÕr 1,5 x 10-5 K-1  

Al�minyum 2,3 x 10-5 K-1  

Demir 1,2 x 10-5 K-1  

Cam 3,6 x 10-5 K-1  

Su 2,75 x 10-4 K-1 *  

(*) 20±30oC ioiQ heVaSOaQaQ de÷eU 
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6. DENEY 

VøSKOZøTE 

6.1. Amao 

SÕYÕOaUÕQ YiVkR]iWeOeUiQi Wa\iQ eWPek Ye YiVkR]iWeQiQ VÕcakOÕkOa de÷iúiPiQi iQceOePekWiU. 

6.2. Teori 

Viskozite, biU ciVPiQ akÕúÕQÕ \aYaúOaWaQ geQeO biU |]eOOik ROXS PROek�OOeUiQ haUekeWOeUi 

VÕUaVÕQda X÷UadÕkOaUÕ diUeQoWeQ iOeUi geOiU. Ga]OaUÕQ kiQeWik WeRUiVi YiVkR]iWe\i, biU haUekeWOi 

d�]OePdeQ |WekiQe PRPeQW WUaQVfeUi ROaUak WaQÕmlaU. Ga]OaUÕQ YiVkR]iWeVi oRk a], kaWÕOaUÕQki 

oRk fa]Oa, VÕYÕOaUÕQki iVe VÕYÕQÕQ ciQViQe Ye VÕcakOÕ÷a ba÷OÕ ROaUak geQiú VÕQÕUOaU aUaVÕQda 

de÷iúiU. ViVkR]iWe biU VÕYÕQÕQ akPa\a kaUúÕ g|VWeUdi÷i io diUeQoWiU. SÕYÕQÕQ daU biU W�S ioiQde 

akÕú hÕ]Õ heU úe\deQ |Qce akPa\a eQgeO ROaQ kXYYeWOeUe ba÷OÕdÕU. FakaW VÕYÕQÕQ b�W�Q kÕVÕmlaUÕ 

W�S ioiQde a\QÕ hÕ]Oa haUekeW eWPe]OeU. 

T�S�Q oeSeUOeUiQe \akÕQ ROaQ WabakaOaU, VÕYÕQÕQ io kÕVPÕQdaki WabakaOaUdaQ daha \aYaú haUekeW 

edeUOeU. BX QedeQOe W�S ioiQdeki VÕYÕQÕQ W�P�Q�, io ioe geoPiú PeUke]OeUi a\QÕ biU VeUi W�S 

ROaUak d�ú�QebiOiUi]. BXQa g|Ue, \�]e\ aOaQÕ S ROaQ biU VÕYÕ WabakaVÕ, l X]akOÕ÷ÕQda bXOXQaQ Ye 

a\QÕ \�]e\ aOaQÕQa VahiS biU Wabaka\a g|Ue Y hÕ]Õ iOe haUekeW edi\RUVa, haUekeWWe bXOXQaQ bX 

Wabaka di÷eU Wabaka\a v (cm.s-1) ve S (cm2) iOe dR÷UX, iki d�]OeP aUaVÕQdaki X]akOÕk l (cm) ile 

WeUV RUaQWÕOÕ ROaQ f (diQ) V�UW�QPe kXYYeWi ROXúWXUXU; 

𝑓 ൌ 𝜂. ൬𝑉.
𝑆
𝑙

൰                                                                                                                                        ሺ6.1ሻ 

Burada Ș akÕúkaQÕQ ciQViQe Ye VÕcakOÕ÷a ba÷OÕ biU kaWVa\Õ ROXS visko]ite katsayÕsÕ denir. Birimi 

poise (din.s.cm-2)¶dÕU. ViVkR]iWeQiQ WeUViQe akÕúkanlÕk (𝛷) denir. 

𝛷 ൌ
1
𝜂

                                                                                                                                                     ሺ6.2ሻ 

BiU VÕYÕQÕQ YiVkR]iWe kaWVa\ÕVÕ VÕYÕQÕQ kaSiOeU bRUXdaQ akÕúÕQdaQ \aUaUOaQÕOaUak Wa\iQ ediOiU. 

PoiseuiOOe, d�]g�Q biU akÕú ioiQ akÕú hÕ]ÕQÕQ, \aQi biU VaQi\ede akaQ VÕYÕ PikWaUÕQÕQ, W�Se giUiú 

Ye oÕkÕú eVQaVÕQdaki baVÕQo faUkÕ (P) Ye W�S�Q \aUÕoaSÕQÕQ d|Ud�Qc� kXYYeWi (U4) iOe dR÷UX, 
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akaQ VÕYÕQÕQ YiVkR]iWe kaWVa\ÕVÕ iOe WeUV RUaQWÕOÕ ROdX÷XQX g|VWeUPiúWiU. W ]aPaQÕQda akaQ 

VÕYÕQÕQ hacPi V ise; 

𝑉
𝑡

ൌ
ሺ𝜋𝑟4𝑃ሻ

8𝜂𝑙
                                                                                                                                          ሺ6.3ሻ 

iOe g|VWeUiOiU. BX eúiWOikWe; 

l: Kapiler borunun boyu (cm) 

r: KaSiOeU bRUXQXQ \aUÕoaSÕ (cP) 

P: SÕYÕQÕQ W�pe giUiú Ye oÕkÕúÕ aUaVÕQdaki baVÕQo faUkÕdÕU. 

EúiWOik (6.3)¶�Q d�]eQOeQPeVi\Oe; 

𝜂 ൌ
𝜋𝑟4𝑃𝑡

8𝑉𝑙
                                                                                                                                            ሺ6.4ሻ 

ROdX÷X bXOXQXU. BX ba÷ÕQWÕda \eU aOaQ PikWaUOaUÕ a\UÕ a\UÕ |OoPek VXUeWi\Oe \aSÕOaQ |Oo�\e 

mutlak |lo� denir. FakaW W�S�Q r \aUÕoaSÕQÕ Wa\iQ eWPek g�o ROdX÷XQdaQ ba÷Õl tayin \|QWePiQe 

baúYXUXOXU. BX \|QWePiQ eVaVÕ, |UQek biU VÕYÕ Ye YiVkR]iWe kaWVa\ÕVÕ Wa\iQ ediOPek iVWeQeQ 

VÕYÕ\Oa deQePe \aSPakWÕU. EOde ediOeQ iki eúiWOik WaUaf WaUafa biUbiUiQe b|O�QeUek; 

𝜂1

𝜂2
ൌ

𝑃1𝑡1

𝑃2𝑇2
                                                                                                                                              ሺ6.5ሻ 

elde edilir. P1 ve P2 baVÕQoOaUÕ d1 ve d2 \R÷XQOXkOaUÕ iOe RUaQWÕOÕdÕU Ye bX dXUXPda YiVkR]iWe 

kaWVa\ÕOaUÕ aUaVÕQdaki RUaQ; 

𝜂1

𝜂2
ൌ

𝑃1𝑡1

𝑃2𝑇2
ൌ

𝑑1𝑡1

𝑑2𝑡2
                                                                                                                               ሺ6.6ሻ 

úekOiQde \a]ÕOabiOiU. ViVkR]iPeWUe VabiWi k iVe; 

𝑘 ൌ
𝜂2

𝑑2𝑡2
                                                                                                                                                ሺ6.7ሻ 

úekOiQde WaQÕmlaQÕU. k, VÕYÕQÕQ ciQViQe de÷iO Vadece VÕcakOÕ÷a ba÷OÕ ROaQ biU de÷eUdiU Ye k 

ciQViQdeQ YiVkR]iWe kaWVa\ÕVÕ; 

𝜂 ൌ 𝑘𝑑𝑡                                                                                                                                                  ሺ6.8ሻ 

eúiWOi÷i iOe bXOXQXU. 
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AynÕ VÕQÕfa aiW biOeúikOeUde YiVkR]iWe, PRO WaUWÕVÕ iOe aUWaU. gUQe÷iQ d�] ]iQciUOi 

hidURkaUbRQOaUda ]iQciU X]adÕkoa YiVkR]iWe aUWaU. HidURkViO gUXbX ioeUeQ biOeúikOeUde hidURjeQ 

ba÷Õ YiVkR]iWe\i aUWWÕUÕU. GOiVeUiQiQ YiVkR]iWeViQiQ fa]OaOÕ÷Õ PROek�O�Q�Q �o hidroksil grubu 

ioeUPeViQdeQdiU. SÕcakOÕk aUWWÕ÷ÕQda ga]OaUÕQ YiVkR]iWeVi aUWWÕ÷Õ haOde VÕYÕOaUÕQki a]aOÕU.  

BiU VÕYÕQÕQ YiVkR]iWe kaWVa\ÕVÕQÕQ VÕcakOÕkOa de÷iúiPiQi YeUeQ ba÷ÕQWÕ, 

𝜂 ൌ 𝐴. 𝑒𝐸 ோ்⁄                                                                                                                                           ሺ6.9ሻ 

veya, 

ln 𝜂 ൌ ln 𝐴 ൅
𝐸

𝑅𝑇
                                                                                                                               ሺ6.10ሻ 

úekOiQde ifade ediOiU. BX eúiWOikWe; A, sabit; E, akPa eQeUjiViQi g|VWeUPekWediU.  E, VÕYÕQÕQ 

W�U�Qe g|Ue de÷iúikOik g|VWeUiU. EúiWOik (6.10)¶uQ kXOOaQÕPÕ iOe OQ Ș¶QiQ 1/T¶\e kaUúÕ gUafi÷i 

oi]iOecek ROXUVa biU dR÷UX eOde ediOiU. DR÷UXQXQ e÷iPi E/R¶ deQ oaOÕúÕOaQ VÕcakOÕk aUaOÕ÷Õ ioiQ 

geoeUOi ROaQ akPa eQeUjiVi kROa\OÕkOa bXOXQabiOiU. 

6.3. Alet ve Maddeler 

DeQePede YiVkR]iPeWUe ROaUak úekiOde g|U�OeQ OVWZaOd viVkR]iPeWUeVi kXOOaQÕOacakWÕU (ùekiO 

6.1). Genel olarak, viskozimetreler belirli hacimde biU VÕYÕQÕQ kaSiOeU biU bRUXdaki akma 

V�UeViQi |OoPek ioiQ kXOOaQÕOaQ aOeWOeUdiU. OVWZaOd YiVkR]iPeWUeViQde beOOi hacimde o|]eOWi 

VROdaki bRUX\a kRQXU. Sa÷da kÕOcaO bRUX YaUdÕU. a Ye b oi]giOeUi aUaVÕQda, VÕYÕQÕQ akPa ]aPaQÕ 

VaQi\e ROaUak |Oo�O�U. ViVkR]iPeWUe deQe\ V�UeViQce VabiW VÕcakOÕk baQ\RVXQa \eUOeúWiUiOiU Ye 

VÕcakOÕk WeUPRPeWUe iOe V�UekOi ROaUak �1 �C haVVaVi\eWOe |Oo�O�U. BX deQePede YiVkR]iWeVi 

|Oo�Oecek PaddeOeU Vaf VX Ye %50¶Oik gOiVeUiQ o|]eOWiVidiU.              
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 ùekil 6.1 Oswald viskozimetresi 

6.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. Viskozimetreyi belirli miktarda saf su ile dROdXUaUak VX baQ\RVXQX 30�C¶\e kadaU ÕVÕWÕQÕ]. 

SÕcakOÕk 30�C`\e geOdi÷i ]aPaQ beki oekeUek daU kROa OaVWik bRUX iOe YakXP \aSaUak VÕYÕ\Õ 

dROdXUXQX] Ye VÕYÕQÕQ a ± b aUaVÕQdaki akPa V�UeViQi biU kURQRPeWUe iOe Wespit ediniz. Akma 

V�UeViQi daha Va÷OÕkOÕ ROaUak bXOabiOPek ioiQ a\QÕ iúOePi 3 keUe WekUaU ediQi]. (BX eVQada 

VÕcakOÕ÷ÕQ iVWeQiOeQ VÕcakOÕkWa VabiW kaOPaVÕQa dikkaW ediQi].) 

2. SÕcakOÕ÷Õ 40�C Ye 50�C¶\e oÕkaUaUak Vaf VX ioiQ \iQe a\QÕ iúOePi WekUaUOa\ÕQÕ] Ye bu 

VÕcakOÕkOaUdaki (W) akPa V�UeOeUiQi bXOXQX]. 

3. BXQdaQ VRQUa YiVkR]iPeWUe\i bRúaOWaUak YiVkR]iWe kaWVa\ÕVÕ heVaSOaQacak VÕYÕ iOe 

dROdXUXQX]. A\QÕ iúOePi, a\QÕ VÕcakOÕkOaUda WekUaUOa\aUak QuPXQeQiQ bX VÕcakOÕkOaUdaki (W) 

akPa V�UeOeUiQi WeVSiW ediQi]. 

4. BiU SikQRPeWUe \aUdÕPÕ\Oa QuPXQeQiQ bX VÕcakOÕkOaUdaki \R÷XQOXkOaUÕQÕ Wa\iQ ediQi]. 

B�W�Q de÷eUOeUi TabOR 6.1 Ye TabOR 6.2¶de \eUiQe kR\aUak g|VWeUiQi]. 
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Tablo 6.1 SX\a aiW de÷eUOeU 

T �C dsu (g.cm-3) Șsu (poise) t (s) k 

30 0,99568 0,008004   

40 0,99224 0,006536   

50 0,98807 0,005492   

Tablo 6.2 NXPXQe\e aiW de÷eUOeU (%50¶Oik gOiVeUiQ) 

6.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. TabORdaki Șsu ve dsu de÷eUOeUi Ye deQePe eVQaVÕQda eOde ediOeQ Wsu de÷eUOeUiQi EúiWOik 6.8¶de 

\eUiQe kR\aUak heU VÕcakOÕk ioiQ YiVkR]iPeWUeQiQ k YiVkR]iPeWUe VabiWiQi heVaSOa\ÕQÕ]. 

2. ViVkR]iPeWUe VabiWOeUi bXOXQdXkWaQ VRQUa a\QÕ eúiWOik \aUdÕPÕ\Oa Qumunenin her 

VÕcakOÕkWaki Ș YiVkR]iWe kaWVa\ÕOaUÕQÕ bXOXQX]. 

3. NXPXQe\e aiW Ș de÷eUOeUiQiQ ORgaUiWPaVÕQÕ aOaUak EúiWOik 6.10¶a g|Ue OQ Ș¶QiQ 1/T¶\e kaUúÕ 

gUafi÷iQi oi]iQi]. EOde eWWi÷iQi] dR÷UXQXQ e÷iPiQi kXOOaQaUak VÕYÕQÕQ E akPa eQeUjiViQi 

heVaSOa\ÕQÕ]. 

4. EOde eWWi÷iQi] VRQXoOaUÕ \RUXmla\ÕQÕ]. 

 

 

 

 

 

 

 

T �C T 1 / T d (g.cm-3) t (s) k Ș (poise) ln Ș 

30 303 0,00330 1,0355     

40 313 0,00319 1,0272     

50 323 0,00309 1,0219     
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7. DENEY 

SIVILARIN KIRILMA øNDøSø VE MOLEKhLER KIRILMA 

7.1. Amao  

BeOiUOi biU VÕYÕQÕQ kÕUÕOPa iQdiVi Ye \R÷XQOX÷XQXQ |Oo�OPeVi, bXOXQaQ de÷eUOeU \aUdÕPÕ iOe 

VSeVifik Ye PROek�OeU kÕUÕOPaOaUÕQÕQ heVabÕ Ye o|]eOWi konsantrasyonunun refraktometrik 

tayinidir. 

7.2. Teori 

MRQRkURPaWik ÕúÕQÕQ, úeffaf Ye hRPRjeQ biU RUWaPdaQ di÷eUiQe geoeUkeQ dR÷UXOWX 

de÷iúWiUPeViQe kÕrÕlma denir. Bunun temel sebebi; ortamlaUÕQ \R÷XQOXkOaUÕQÕQ faUkOÕ ROPaVÕ Ye 

bXQa ba÷OÕ ROaUak da ÕúÕ÷ÕQ faUkOÕ RUWamlaUda faUkOÕ hÕ]OaUda haUekeW eWPeVidiU. (gUQek: BaOÕ÷ÕQ 

eOOe \akaOaQaPaPaVÕ, g|kkXúa÷ÕQÕQ ROXúXPX, o|Ode g|U�OeQ VeUaS«) 

KÕrÕlma KanXnlarÕ, 1621 \ÕOÕQda HROOaQdaOÕ aVWURQRP Ye PaWePaWikoi WiOOebURUd SQeOO 

WaUafÕQdaQ WaQÕmlaQPÕúWÕU. BX kaQXQOaU: 

1. GeOeQ ÕúÕQ, kÕUÕOaQ ÕúÕQ Ye QRUPaO a\QÕ d�]OeP �]eUiQdediU (ùekiO 7.1). 

 

ùekil 7.1 IúÕ÷ÕQ kÕUÕOPaVÕ 

2. IúÕk, \R÷XQOX÷X a] ROaQ RUWaPdaQ \R÷XQOX÷X fa]Oa ROaQ RUWaPa geoWi÷iQde QRUPaOe 

\akOaúaUak kÕUÕOÕU Ye hÕ]Õ a]aOÕU. 

3. GeOPe aoÕVÕQÕQ ViQ�V� iOe kÕUÕOPa aoÕVÕQÕQ ViQ�V� aUaVÕQda VabiW biU RUaQ YaUdÕU Ye bX RUaQ 

ÕúÕ÷ÕQ heU iki RUWaPdaki hÕ]OaUÕ aUaVÕQdaki RUaQa eúiWWiU. BX RUaQa ikiQci RUWaPÕQ biUiQci RUWaPa 

g|Ue kÕUÕOPa iQdiVi (Q) deQiU Ye bX ³SQeOO KaQXQX´ ROaUak biOiQiU (EúiWOik 7.1). 

𝑛 ൌ ൬
sin 𝜃1

sin 𝜃2
൰ ൌ

𝑣1

𝑣2
                                                                                                                              ሺ7.1ሻ 
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n de÷eUiQiQ beOiUOi kaUakWeUiVWik biU de÷eU ROabiOPeVi ioiQ, Y1 ROaUak ÕúÕ÷ÕQ YakXPdaki hÕ]Õ 

aOÕQÕU. BX hÕ] ÕúÕ÷ÕQ daOga bR\XQa ba÷OÕ ROPa\aQ VabiW Ye PakViPXP biU de÷eUdiU. BX QedeQOe 

kÕUÕOPa iQdiVi daiPa 1¶deQ b�\�kW�U.  

KÕUÕOPa iQdiVi |Oo�mleUiQde geQeOOikOe haYa UefeUaQV RUWaP ROaUak aOÕQÕU. BX dXUXPda, geUoek 

kÕUÕOPa iQdiViQiQ bXOXQPaVÕ ioiQ |Oo�OeQ de÷eU 𝑣௩௔௞௨௠ 𝑣௛௔௩௔ ൌ 1,00029⁄  RUaQÕ iOe oaUSÕOÕU. 

KÕUÕOPa aoÕVÕQÕQ |Oo�OPeVi, ÕúÕ÷ÕQ VÕYÕ |UQek iOe WePaVWaki biU SUi]Pa\a oeúiWOi aoÕOaUdaQ 

g|QdeUiOPeVi Ye SUi]Pa WaUafÕQdaQ g|]OeQecek kaUaQOÕk Ye a\dÕQOÕk b|Oge VÕQÕUOaUÕQÕQ 

VaSWaQPaVÕ iOkeViQe da\aQÕU. IúÕk kÕUÕOPa\a X÷UaUkeQ, hiobiU ]aPaQ kUiWik aoÕdaQ (IúÕPaQÕQ 90� 

biU aoÕ iOe kÕUÕOPaVÕQÕ Va÷Oa\aQ geOiú aoÕVÕQa kriWik aoÕ deQiU.) daha b�\�k aoÕOaUOa SUi]Pa 

ioerisinde iOeUOe\ePe\ece÷i ioiQ bX aoÕOaUa kaUúÕ geOeQ b|Oge kaUaQOÕk, kUiWik aoÕdaQ daha 

k�o�k aoÕOaUa kaUúÕOÕk geOeQ b|Oge iVe a\dÕQOÕk ROXU. KaUaQOÕk Ye a\dÕQOÕk b|OgeOeUiQ VÕQÕUÕ iVe 

kUiWik aoÕdÕU. 

KÕUÕOPa iQdiVi Wa\iQiQde kXOOaQdÕ÷ÕPÕ] aOeWe Abbe Refraktometresi denir. Abbe 

UefUakWRPeWUeViQde iki SUi]PaQÕQ aUaVÕQa kÕUÕOPa iQdiViQi Wa\iQ edece÷iPi] Padde\i VÕYÕ fiOP 

ROaUak \eUOeúWiUiUi]. PUi]PaOaUa g|QdeUdi÷iPi] ÕúÕk iOe, kUiWik aoÕdaQ daha k�o�k aoÕ iOe geOeQ 

ÕúÕQOaUÕQ ROXúWXUdX÷X a\dÕQOÕk b|Oge Ye kUiWik aoÕdaQ daha b�\�k aoÕ\Oa geOeQ ÕúÕQOaUÕQ 

ROXúWXUdX÷X kaUaQOÕk b|Oge\i g|UebiOiUi]. 

KÕUÕOPa iQdiVi, kXOOaQÕOaQ ÕúÕ÷ÕQ daOga bR\XQa Ye RUWaPÕQ \R÷XQOX÷XQa (\R÷XQOX÷a eWki edeQ 

SaUaPeWUeOeU: VÕcakOÕk, baVÕQo, kRQVaQWUaV\RQ) ba÷OÕdÕU. DeQe\ VÕUaVÕQda, VÕcakOÕk Ye baVÕQca 

ba÷OÕ ROPa\aQ ³VSeVifik kÕUÕOPa´ Ye ³PROek�OeU kÕUÕOPa´ de÷eUOeUi heVaSOaQÕU (EúiWOik 7.2 ve 

EúiWOik 7.3). 

LRUeQ] Ye LRUeQW]¶e g|Ue VSeVifik kÕUÕOPa, R; 

𝑅 ൌ ൬
1
𝜌

൰ 𝑥 ቈ
ሺ𝑛2 െ 1ሻ
ሺ𝑛2 ൅ 2ሻ቉                                                                                                                         ሺ7.2ሻ 

Ye PROek�OeU kÕUÕOPa da; 

𝑅 ൌ ൬
𝑀
𝜌

൰ 𝑥 ቈ
ሺ𝑛2 െ 1ሻ
ሺ𝑛2 ൅ 2ሻ቉                                                                                                                       ሺ7.3ሻ 

ba÷ÕQWÕVÕ iOe YeUiOPekWediU. BX eúiWOikOeUde; 

ȡ = MaddeQiQ \R÷XQOX÷X (g/cP3) 

M = MaddeQiQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ 

Q = KÕUÕOPa iQdiVi  



 

34 
 

 

diU. KÕUÕOPa iQdiVi heU Padde\e |]g� biU fi]ikVeO |]eOOikWiU, bX VebeSOe kaOiWaWif Ye geQeOOikOe 

ikili o|]eOWiOeUiQ kaQWiWaWif aQaOi]OeUiQde, PaddeOeUiQ VafOÕk deUeceOeUiQiQ beOiUOeQPeViQde 

kXOOaQabiOece÷iPi] biU PeWRWWXU.  

7.3. Alet ve Maddeler 

Deneyde kXOOaQÕOacak aOeW Abbe RefUakWRPeWUeVidiU. AOeWiQ aQa kÕVPÕ FOiQW caPÕQdaQ \aSÕOPÕú 

Ye kÕUÕOPa iQdiVi 1,75 ROaQ iki SUi]PadÕU. BX SUi]PaOaU biUbiUiQdeQ a\UÕOaUak, kÕUÕOPa iQdiVi 

|Oo�Oecek ROaQ VÕYÕ damlacÕkOaUÕ iki SUi]Pa aUaVÕQa kRQXU. PUi]PaOaU, RkXPa caPÕ, WaúÕ\aQ 

hareketli bir kol \aUdÕPÕ iOe d|Qd�U�OebiOiU. 

KÕUÕOPaQÕQ VÕQÕU oi]giVi VabiW biU WeOeVkRSOa i]OeQiU Ye haUekeWOi kRO Va÷a VROa d|Qd�U�OeUek 

kÕUÕOPa aOaQÕQÕQ ùekil 7.2¶deki gibi ROPaVÕ Va÷OaQÕU. KadUaQ, diUekW ROaUak kÕUÕOPa iQdiVi 

RkXQacak úekiOde WakViPaWOaQdÕUÕOPÕúWÕU. KRPSeQVaW|U, VÕYÕQÕQkiQe eúiW fakaW ]ÕW \|Qde biU 

da÷ÕOÕP eOde ediOPeViQde kXOOaQÕOÕU. BX úekiOde VÕQÕU oi]giVi UeQkOi biU baQWWaQ UeQkVi] Wek biU 

oi]gi haOiQe geWiUiOiU. gOo�mleUiQ VabiW VÕcakOÕkWa \aSÕOabiOPeOeUi ioiQ, aOeW WeUPRVWaWOÕ biU VX 

baQ\RVXQa ba÷OaQÕU Ye beOiUOi Ye VabiW VÕcakOÕkWaki VX, SUi]PaOaUÕQ oeYUeViQde V�UekOi ROaUak 

dROaúÕU.  

 

ùekil 7.2 KÕUÕOPa aOaQÕ 

DeQe\de kXOOaQÕOacak Padde gOiVeUiQ Ye VX o|]eOWiOeUidiU. 
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7.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

       

ùekil 7.3. Abbe Refraktometresi 

1. PUi]Pa de÷iúWiUPe kROXQX VaaW \|Q�Qde oeYiUeUek ikiQci SUi]Pa\Õ eVaV SUi]PadaQ a\ÕUÕQÕ] 

Ye VRQUa eO iOe aoÕQÕ]. 

2. Numuneden 1-2 damla\Õ eVaV SUi]Pa �]eUiQe damlaWÕQÕ] Ye WekUaU iki SUi]Pa\Õ \aYaúoa 

biUbiUiQe \aSÕúWÕUÕQÕ]. 

3. IúÕk ka\Qa÷ÕQÕQ d�÷PeViQi aoÕQÕ]. G|]OePe \eUiQe bakaUak g|U�ú aOaQÕQÕQ QeW ROXS 

ROPadÕ÷ÕQÕ kRQWURO ediQi]. SkaOa bXOaQÕkVa QeWOeúWiUPek ioiQ g|] deOi÷iQiQ bXOXQdX÷X 

SaUoa\Õ Va÷a \a da VROa oeYiUiQi]. 

4. gOoPe (a\aU) d�÷PeViQi \aYaúoa oeYiUiQi]. BX d�÷Pe oeYUiOiUkeQ kÕUÕOPa aOaQÕ aúa÷Õ 

\XkaUÕ, VkaOaQÕQ g|U�OeQ kÕVPÕ da Va÷a VROa haUekeW edeU. KÕUÕOPa iQdiVi, QXPXQeQiQkine 

X\dX÷XQda kÕUÕOPa aOaQÕQda ÕúÕk Ye g|OgedeQ Pe\daQa geOeQ biU oi]gi ROXúXU.  

5. Da÷ÕOÕP d�÷PeViQi iOeUi- geUi haUekeW eWWiUeUek oi]gi\i keVkiQ biU haOe geWiUiQi]. BX VÕQÕU 

oi]giViQi ùekiO 2¶de ROdX÷X gibi oi]giOeUiQ keViúPe QRkWaVÕQa geOecek úekiOde a\aUOa\ÕQÕ] 

Ye VkaOadaQ kÕUÕOPa iQdiViQi RkX\XQX]. De÷eU WaP ROaUak 3 deViPaO¶e kadar okunur, 4. 

desimal ise tahmin edilir. 

      BX QedeQOe heU QXPXQe ioiQ RkXPa\Õ �o keUe WekUaUOa\ÕQÕ] Ye RUWaOaPaVÕQÕ aOÕQÕ].  

6. NXPXQe de÷iúWiUiUkeQ Ye deQe\ biWiPiQde SUi]PaOaUÕ aOkROO� biU SaPXk iOe WePi]Oe\iQi]. 

7. KÕUÕOPa iQdiVi |OoW�÷�Q�] iki PaddeQiQ (gOiVeUiQ Ye VX) SikQRPeWUe \aUdÕPÕ iOe deQe\ 

VÕcakOÕ÷ÕQdaki \R÷XQOXkOaUÕQÕ |Oo�Q�]. BX |Oo�P ioiQ SikQRPeWUe\i |Qce bRú, VRQUa deQe\ 

VÕcakOÕ÷ÕQda VX Ye Padde dROX ROaUak WaUWÕQÕ]. PikQRPeWUe iOe \R÷XQOXk |Oo�P�Qde 

kXOOaQÕOaQ fRUP�O; 

𝜌௧೚𝐶 ൌ ൤
𝑤௧. 𝐷

𝑤
൨ െ ቈ

0,0012ሺ𝑤௧ െ 𝑤ሻ
𝑤

቉                                                                                             ሺ7.4ሻ 
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eúiWOi÷i iOe YeUiOPekWediU. BX eúiWOikWe; 

wt = MaddeQiQ W VÕcakOÕ÷ÕQdaki a÷ÕUOÕ÷Õ  

Z = Saf VX\XQ W VÕcakOÕ÷ÕQdaki a÷ÕUOÕ÷Õ  

D = SX\XQ W VÕcakOÕ÷ÕQdaki \R÷XQOX÷X  

W  = DeQe\ VÕcakOÕ÷Õ 

7.5. Hesaplar ve Sonuolar 

1. KÕUÕOPa iQdiVi ioiQ RkXdX÷XQX] de÷eUOeUiQ RUWaOaPaVÕQÕ aOaUak QXPXQe ROaUak YeUiOeQ 

PaddeQiQ deQe\ VÕcakOÕ÷ÕQdaki kÕUÕOPa iQdiViQi bXOXQX]. 

2. EúiWOikWeQ 7.4¶WeQ \aUaUOaQaUak QXPXQe ROaUak kXOOaQdÕ÷ÕQÕ] PaddeQiQ deQe\ VÕcakOÕ÷ÕQdaki 

\R÷XQOX÷XQX heVaSOa\ÕQÕ]. 

3. EúiWOik 7.2 Ye 7.3 \aUdÕPÕ iOe PaddeQiQ VSeVifik Ye PROek�OeU kÕUÕOPaOaUÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ]. 

4. BXOdX÷XQX] de÷eUOeUOe geUoek de÷eUOeUi kaUúÕOaúWÕUaUak haWa RUaQÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ] Ye Vi]ce 

haWaOaUÕQ QeOeU ROabiOece÷iQi |]eWOe\iQi]. 

5. SÕUaVÕ iOe Vaf VX, %25¶Oik, %50¶Oik Ye %70¶Oik VXOX gOiVeUiQ o|]eOWiOeUiQiQ Ye Vaf gOiVeUiQiQ 

kÕUÕOPa iQdiVOeUiQi \XkaUÕda aoÕkOaQdÕ÷Õ úekiOde |Oo�Q�]. KÕUÕOPa iQdiVi RUdiQaW, 

kRQVaQWUaV\RQ (c) aSViV ROacak úekiOde biU gUafik oi]iQi]. 

6. Ha]ÕUOadÕ÷ÕQÕ] gUafik \aUdÕPÕ iOe QXPXQeQi]iQ kRQVaQWUaV\RQXQX bXOXQX]. 
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8. DENEY 

OPTøK ÇEVøRME VE POLARøMETRøK YÖNTEMLE 

KONSANTRASYON TAYøNø 

8.1. Amao  

OSWikoe akWif biU Padde ioeUeQ de÷iúik kRQVaQWUaV\RQOaUdaki o|]eOWiOeUiQ oeYiUPe aoÕOaUÕQÕQ 

|Oo�OPeVi, VSeVifik oeYiUPe aoÕVÕQÕQ heVaSOaQPaVÕ, oeYiUPe aoÕVÕ iOe kRQVaQWUaV\RQ aUaVÕQdaki 

ba÷ÕQWÕQÕQ VaSWaQPaVÕ Ye SROaUiPeWUik \|QWemle konsantrasyon tayinidir. 

8.2. Teori 

IúÕk, \a\ÕOPa dR÷UXOWXVX eWUafÕQdaki b�W�Q ROaVÕ \|QOeQPeOeUde WiWUeúiP \aSaQ oRk Va\Õda 

eOekWURPaQ\eWik daOgadaQ ROXúPXúWXU. EOekWURPaQ\eWik daOga iVe biU eOekWUik aOan bir de 

PaQ\eWik aOaQ biOeúeQOeUiQdeQ Pe\daQa geOPekWediU. BX iki biOeúeQ daOgaQÕQ haUekeW \|Q�Qe 

Ye biUbiUOeUiQe dik ROaQ iki d�]OeP �]eUiQde WiWUeúiUOeU. NRUPaO biU ÕúÕk, d�]OePde heU \|Qe 

dR÷UX \a\ÕOÕUkeQ, bX ÕúÕk beOOi ba]Õ PaddeOeUdeQ geoiUiOiUVe ÕúÕk Wek d�]OePe WRSOaQabiOiU. BX 

W�U biU ÕúÕ÷a d�]lem polari]e ÕúÕk \a da kÕVaca polari]e ÕúÕk (Wek \|Qde \a\ÕOaQ ÕúÕk) deQiU. BX 

W�U biU ÕúÕk kaOVi\XP kaUbRQaWWaQ ROXúaQ NicRl prizma ile elde edilebilmektedir. 

DaiUeVeO SROaUi]e ÕúÕk iVe, ioiQde eOekWUikVeO biOeúeQiQ (Ye dROa\ÕVÕ\Oa PaQ\eWik biOeúeQiQ) 

dR÷UXOWXVX eWUafÕQda, VaaW \|Q�Qde (Va÷ eO Ye\a dekVWUR-) Ye\a VaaW \|Q�Q�Q WeUVi \|Qde (VRO eO 

veya levo-) biU VSiUaO ROXúWXUdX÷X daOga\Õ WePViO edeU. 

PROaUi]e ÕúÕk d�]OePiQi Va÷a \a da VROa oeYiUebiOeQ Paddelere opWikoe akWif maddeler denir. 

OSWikoe akWif Padde WaUafÕQdaQ SROaUi]e ÕúÕk d�]OePiQiQ oeYUiOPeVi aúa÷Õdaki úekiOOe 

|]eWOeQPiúWiU (ùekiO 8.1). 

 

ùekil 8.1 OSWikoe akWif Padde WaUafÕQdaQ SROaUi]e ÕúÕk d�]OePiQiQ oeYUiOPeVi 
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BiU PaddeQiQ RSWikoe akWif ROabiOPeVi ioiQ biU ViPeWUi d�]OePi \a da biU ViPeWUi PeUke]iQiQ 

ROPaPaVÕ Ye \aSÕVÕQÕQ a\Qa g|U�QW�V� iOe oakÕúPaPaVÕ geUekiU. OSWikoe akWif PaddeOeU, 

aViPeWUik kaUbRQ aWRPXQa VahiSWiUOeU. MeUke]deki kaUbRQ aWRPXQa ba÷OÕ d|UW gUXS biUbiUiQdeQ 

faUkOÕ iVe bX karbon atomuna asimetrik karbon atomu ya da kiral karbon atomu deQiU (ùekiO 

8.2).  

 

ùekil 8.2 Kiral karbon atomu 

PROaUi]e ÕúÕk d�]OePiQi VaaW \|Q�Qde oeYiUeQOeUe sa÷a oeYiren maddeler (dekstro-), akVi \|Qe 

oeYiUeQOeUe iVe sola oeYirenler (levo-) deQiU. deYiUPe aoÕVÕQa eWki edeQ fakW|UOeU; 

x SÕcakOÕk 

x KXOOaQÕOaQ ÕúÕ÷ÕQ daOga bR\X 

x IúÕ÷ÕQ ioiQdeQ geoWi÷i \ROXQ X]XQOX÷X 

x MaddeQiQ \aSÕVÕ 

x Maddenin konsantrasyonu 

dXU. BeOiUOi biU VÕcakOÕkWa, beOiUOi biU daOga bR\X ioiQ, VSeVifik oeYiUPe; 

ሾ𝛼ሿఒ
௧ ൌ

𝛼
𝑙. 𝑐

                                                                                                                                             ሺ8.1ሻ 

eúiWOi÷i iOe ifade ediOiU. BX eúiWOikWe; 

Į : oeYiUPe aoÕVÕ 

O : SROaUiPeWUe W�S�Q�Q X]XQOX÷X (dP) 

c: 1 mL o|]eOWideki o|]�QeQiQ gUaP PikWaUÕdÕU. 

PROaUiPeWUe PROek�O bR\XWOaUÕQÕQ Wa\iQiQde, kRQVaQWUaV\RQ PikWaUÕQÕQ (deUiúikOi÷iQ) Wa\iQiQde 

Ye gÕda PaddeOeUiQiQ kRQWUROOeUiQde kXOOaQÕOÕU. 

8.3. Alet ve Maddeler 

DeQe\de kXOOaQÕOacak PaddeOeU %3¶O�k, %6¶OÕk, %9¶OXk Ye kRQVaQWUaV\RQX biOiQPe\eQ úekeU 

o|]eOWiOeUidiU. KXOOaQÕOacak aOeW �oO�-g|Oge WiSi DaiUeVeO PROaUiPeWUediU. 
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PROaUiPeWUe, PRQRkURPaWik ÕúÕk Ye aUaOaUÕQa RSWikoe akWif PaddeQiQ \eUOeúWiUiOdi÷i iki NicRl 

SUi]PaVÕQdaQ ROXúPXúWXU. NicRl SUi]PaVÕ, biU CaCO3 kristaOiQiQ biU k|úegeQi bR\XQca iki\e 

a\UÕOPaVÕQdaQ Ye a\UÕOaQ iki SaUoaQÕQ CaQada baOVaPÕ iOe biUbiUiQe \aSÕúWÕUÕOPaVÕQdaQ 

Pe\daQa geOPiúWiU. PROaUi]e ROPa\aQ ÕúÕk bX SUi]Pa\a geOdi÷iQde, WiWUeúiP d�]Oemleri 

biUbiUiQe dik ROaQ iki SROaUi]e ÕúÕ÷a a\UÕOÕU. BX ÕúÕQOaUdaQ biUi CaCO3 ± Canada balsam 

\�]e\OeUi aUaVÕQda WaPaPeQ \aQVÕU Ye SUi]PaQÕQ �VW�Qde bXOXQaQ Vi\ah kaSOaPa WaUafÕQdaQ 

W�P�\Oe abVRUbe ediOiU. Di÷eU SROaUi]e ÕúÕk iVe SUi]PadaQ geoeU. PROaUiPeWUedeki ikiQci NicRl 

SUi]PaVÕ, biUiQci iOe 90 oC¶Oik biU aoÕ \aSacak úekiOde \eUOeúWiUiOdi÷iQde SROaUiPeWUe W�S�Qdeki 

Padde RSWikoe akWif de÷iOVe, ikiQci SUi]PadaQ hiobiU ÕúÕQ oÕkPa]. OSWikoe akWif biU Padde 

SUi]PaOaU aUaVÕQa kRQdX÷XQda iVe ikiQci NicRO SUi]PaVÕ (aQaOi]|U)¶deQ ÕúÕk oÕkWÕ÷Õ g|U�O�U. 

AOaQÕ WekUaU kaSaWPak ioiQ aQaOi]|U�Q d|Qd�U�OPeVi geUekeQ aoÕ oeYiUPe aoÕVÕ, Į¶dÕU. AQaOi]|U 

bX iúOeP ioiQ Va÷a oeYUiOi\RUVa, RSWikoe akWif Padde dekVWUR, VROa oeYUiOi\RUVa OeYR¶dXU.  

 

ùekil 8.3 PROaUiPeWUe ciha]Õ 

PROaUiPeWUeOeUde kXOOaQÕOaQ ÕúÕk ka\Qa÷Õ VRd\XP bXhaU OaPbaOaUÕ \a da cÕYa bXhaU 

OaPbaOaUÕdÕU. SRd\XP OaPbaVÕ 589-589,6 QP daOga bR\X aUaVÕQda ÕúÕk \a\aU. CÕYa OaPbaVÕ iVe 

oeúiWOi daOga bR\OaUÕQda (435,8; 491,6; 546,1; 577,0; 579,1 QP) ÕúÕk \a\aU. 

8.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. Ciha] ioiQdeki SROaUiPeWUe W�S�, ioi VX\Oa dROX ROaUak bekOePekWediU. PROaUiPeWUe ciha]Õ 

aoÕOÕU, ciha]ÕQ ÕVÕQPaVÕ ioiQ 5 dakika bekOeQiU. PROaUiPeWUe W�S� ioeUiViQdeki VX bRúaOWÕOÕU. 

Daha VRQUa W�S, RkXPaVÕ \aSÕOacak ROaQ úekeU o|]eOWiVi iOe 1-2 ke] oaOkaOaQÕU Ye W�S 

o|]eOWi iOe dROdXUXOXU. T�S ioiQde haYa kabaUcÕkOaUÕQÕQ kaOPaPaVÕ ioiQ k�o�k caP SOaka 

ka\dÕUÕOaUak \eUOeúWiUiOiU. Daha VRQUa kaSak fa]Oa VÕkÕOPadaQ YidaOaQÕU. PROaUiPeWUe W�S� 

ciha] ioiQe \eUOeúWiUiOiU. 



 

40 
 

2. YXkaUÕdaki iúOeP %3, %6 Ye %9¶OXk úekeU o|]eOWiOeUi ioiQ \aSÕOÕU Ye heU biU o|]eOWi ioiQ 

aúa÷Õda g|VWeUiOeQ daiUeVeO úekiOOeUiQ geoiú QRkWaVÕ bXOXQXU Ye ciha] VkaOaVÕQdaQ Į, 

oeYiUPe aoÕOaUÕ RkXQXU. 

3. Daha VRQUa kRQVaQWUaV\RQX biOiQPe\eQ úekeU o|]eOWiVi ioiQ   Į, oeYiUPe aoÕVÕ RkXQXU. 

PROaUiPeWUe W�S� bRúaOWÕOÕU, biUkao ke] \ÕkaQÕU Ye ioiQe VX dROdXUXOaUak ciha]ÕQ ioiQe 

\eUOeúWiUiOiU. PROaUiPeWUe ciha]Õ kaSaWÕOÕU. 

ùekil 8.4 PROaUiPeWUe ciha]ÕQda Į oeYiUPe aoÕVÕQÕ a\aUOaUkeQ i]OeQPeVi geUekeQ \RO 

8.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. HeU o|]eOWi ioiQ RkXQaQ Į, oeYiUPe aoÕOaUÕ kXOOaQÕOaUak, EúiWOik 8.1 \aUdÕPÕ iOe VakkaUR]XQ 

VSeVifik oeYiUPe aoÕOaUÕ ሾ𝛼ሿఒ
௧  heVaSOaQÕU. 

2. SSeVifik oeYiUPe aoÕOaUÕ de÷eUOeUiQiQ RUWaOaPaVÕ aOÕQÕU. BXOXQaQ de÷eU VakkaUR]XQ 

20oC¶deki RUWaOaPa VSeVifik oeYiUPe aoÕVÕ de÷eUidiU.  BXOXQaQ RUWaOaPa VSeVifik oeYiUPe aoÕVÕ 

de÷eUi kXOOaQÕOaUak EúiWOik 8.1 \aUdÕPÕ\Oa kRQVaQWUaV\RQX biOiQPe\eQ |UQe÷iQ % 

kRQVaQWUaV\RQX heVaSOaQÕU. 

3. deYiUPe aoÕVÕ (Į) RUdiQaW, o|]eOWi kRQVaQWUaV\RQX (c, g/100 mL) aSViV ROacak úekiOde bir 

gUafik oi]iOiU. KRQVaQWUaV\RQX biOiQPe\eQ |UQek ioiQ, ciha]daQ RkXQaQ oeYiUPe aoÕVÕQa 

kaUúÕOÕk geOeQ kRQVaQWUaV\RQ de÷eUi gUafikWeQ bXOXQXU. 
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9. DENEY 

KALORøMETRE BOMBASI øLE YANMA ISISININ BULUNMASI  

9.1. Amao  

NafWaOiQiQ \aQPa ÕVÕVÕQÕQ |Oo�OPeVi Ye ROXúXP ÕVÕVÕQÕQ bXOXQPaVÕdÕU. 

9.2. Teori 

KiP\aVaO biU UeakVi\RQda UeakWaQOaUÕQ \aSÕOaUÕ de÷iúeUek �U�Q adÕ YeUiOeQ \eQi PaddeOeU 

ROXúXU. ReakVi\RQ VÕUaVÕQda ba]Õ kiP\aVaO ba÷OaU kÕUÕOÕU ba]Õ \eQi kiP\aVaO ba÷OaU ROXúXU. BX 

kiP\aVaO de÷iúimler sistemin enerjisini de÷iúWiUiU. Ba]Õ kiP\aVaO UeakVi\RQOaU (ek]RWeUPik 

UeakVi\RQOaU) geUoekOeúiUkeQ oeYUeOeUiQe ÕVÕ eQeUjiVi \a\aUOaU. Ba]ÕOaUÕ (eQdRWeUPik UeakVi\RQ) 

iVe oeYUeOeUiQdeQ ÕVÕ eQeUjiVi abVRUbe edeUOeU. T�P bX eQeUji de÷iúimleUi ³UeakVi\RQ ÕVÕVÕ´ iOe 

g|VWeUiOiU.  

ReakVi\RQ ÕVÕVÕ, a\QÕ VÕcakOÕk Ye baVÕQoWaki UeakWaQOaUdaQ a\QÕ VÕcakOÕk Ye baVÕQoWaki �U�QOeUiQ 

ROXúPaVÕ VÕUaVÕQda aOÕQaQ Ye\a YeUiOeQ ÕVÕ PikWaUÕdÕU. SabiW baVÕQoWa aOÕQaQ/YeUiOeQ ÕVÕ eQeUjiVi 

sistemleUiQ eQWaOSi de÷iúimleUiQe (¨H) eúiW ROdX÷XQdaQ UeakVi\RQ ÕVÕVÕ UeakVi\RQ ViVWePiQiQ 

UeakVi\RQdaQ dROa\Õ eQWaOSiViQde Pe\daQa geOeQ de÷iúiPdiU Ye ¨Hr ile sembollenir.  

ReakVi\RQ ÕVÕVÕQÕQ heVaSOaQPaVÕ ioiQ biOeúikOeUiQ ROXúXP ÕVÕOaUÕ ∆H୤ kXOOaQÕOÕU. OOXúXP ÕVÕVÕ 

kiP\aVaO biU biOeúi÷iQ 1 PRO�n�Q 1 aWP baVÕQo ve 25oC VÕcakOÕkWa eOePeQWOeUiQdeQ ROXúXP 

UeakVi\RQXQXQ UeakVi\RQ ÕVÕVÕdÕU. GeUoekWe, ∆H୤ kiP\aVaO biOeúi÷iQ PROaU eQWaOSiVidiU. 

Da\aQÕkOÕ Ye Vaf haOOeUiQde b�W�Q eOePeQWOeUiQ ROXúXP ÕVÕOaUÕ iVe VÕfÕU ROaUak kabXO ediOiU.  

OOXúXP ÕVÕOaUÕ kXOOaQÕOaUak biU UeakVi\RQXQ UeakVi\RQ ÕVÕVÕ; 

∆𝐻௥ ൌ ෍ 𝑛௜∆𝐻௙,௜ െ ෍ 𝑛௜∆𝐻௙,௜
௥௘௔௞௧௔௡௟௔௥ü௥ü௡௟௘௥

                                                                        ሺ9.1ሻ 

eúiWOi÷i iOe heVaSOaQÕU.  

KiP\aVaO UeakVi\RQOaUÕQ, UeakVi\RQ ÕVÕOaUÕQÕQ deQe\VeO ROaUak beOiUOeQPeVi ioiQ "kalorimetre" 

ROaUak adOaQdÕUÕOaQ d�]eQekOeU kXOOaQÕOÕU. Kalorimetrenin temel prensibi, reaksiyon sonucu 

RUWa\a oÕkaQ VÕcakOÕk de÷iúiPiQiQ |Oo�OPeVidiU. BX VÕcakOÕk de÷iúPeViQdeQ Ye kaORUiPeWUeQiQ 

ÕVÕ kaSaViWeViQdeQ \aUaUOaQÕOaUak, UeakVi\RQXQ YeUdi÷i ÕVÕ heVaSOaQÕU. KaORUiPeWUe iOe UeakVi\RQ 

ÕVÕOaUÕ beOiUOeQecek UeakVi\RQOaU; \eWeUiQce hÕ]OÕ ROPaOÕ, UeakWaQOaUÕQ W�P� reaksiyona girmeli, 
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yan �U�QOeU YeUPePeOi Ye �U�QOeU biUbiUOeUi\Oe Ye\a UeakWaQOaUOa tekrar reaksiyona 

girmemelidir.  

OOXúXP ÕVÕOaUÕQÕQ kaORUiPeWUe iOe |Oo�OebiOPeVi ioiQ ROXúXP UeakVi\RQXQXQ %100 

tamamlaQPaVÕ Ye iVWeQiOeQ biOeúi÷iQ dÕúÕQda baúka hiobiU PaddeQiQ Pe\daQa geOPePeVi 

geUekiU. Ba]Õ biOeúikOeUiQ (H, S, N ioeUeQOeU gibi) ROXúXP ÕVÕOaUÕ deQe\VeO ROaUak |Oo�OePe]. BX 

W�U biOeúikOeUiQ ROXúXP ÕVÕOaUÕQÕQ bXOXQabiOPeVi ioiQ ³\aQPa ÕVÕOaUÕ´ kXOOaQÕOÕU. YaQPa ÕVÕVÕ, 

kiP\aVaO biU biOeúi÷iQ biU PRO�n�n O2 iOe \aSWÕ÷Õ UeakVi\RQXQ UeakVi\RQ ÕVÕVÕdÕU.   

YaQPa UeakVi\RQOaUÕ iVe ³kaORUiPeWUe bRPbaVÕ´ ROaUak biOiQeQ VabiW hacimli biU kaS ioiQde 

VabiW VÕcakOÕkWa Ye 25 aWP baVÕQoWaki RkVijeQ ga]Õ YaUOÕ÷ÕQda geUoekOeúWiUiOiU. KaORUiPeWUe 

bRPbaVÕ biU VX baQ\RVX ioiQe \eUOeúWiUiOiU Ye \aQPa UeakVi\RQOaUÕ eOekWUik eQeUjiVi kXOOaQÕOaUak 

geUoekOeúWiUiOiU. ReakVi\RQda ÕVÕ eQeUjiVi aoÕ÷a oÕkWÕ÷ÕQdaQ WeUPik deQge haOiQde VX 

baQ\RVXQdaki VX\XQ VÕcakOÕ÷Õ, baúOaQgÕoWaQ biUa] daha \�kVek ROXU. KaORUiPeWUe bRPbaVÕQÕQ 

ÕVÕ kaSaViWeVi Ckal (7310 J.K-1) Ye VÕcakOÕk faUkÕ ¨T kXOOaQÕOaUak aoÕ÷a oÕkaQ ÕVÕ PikWaUÕ Qkal; 

𝑄௞௔௟ ൌ െ𝐶௞௔௟. ∆𝑇                                                                                                                                 ሺ9.2ሻ 

eúiWOi÷i iOe heVaSOaQabiOiU. 

EQWaOSi WaQÕPÕ; 

𝐻 ൌ 𝐸 ൅ 𝑃𝑉                                                                                                                                          ሺ9.3ሻ 

kXOOaQÕOaUak UeakVi\RQ ÕVÕVÕ; 

∆𝐻௥ ൌ ∆𝐸 ൅ ሾሺ𝑃𝑉ሻü௥ü௡௟௘௥ െ ሺ𝑃𝑉ሻ௥௘௔௞௧௔௡௟௔௥ሿ                                                                               ሺ9.4ሻ 

úekOiQde \a]ÕOabiOiU. ReakVi\RQ RUWaPÕQda ga] haOiQde PaddeOeU ROdX÷XQda; 

∆𝐻௥ ൌ ∆𝐸 ൅ ሺ𝑃ü௥ü௡௟௘௥ െ 𝑃௥௘௔௞௧௔௡௟௔௥ሻ𝑉                                                                                          ሺ9.5ሻ 

diU. BX eúiWOikWe V kaORUiPeWUe bRPbaVÕQÕQ VabiW hacPidiU. Ga] haOiQdeki PaddeOeU \�kVek 

VÕcakOÕkWa ideaO ga] kaQXQXQa X\dXkOaUÕQdaQ; 

∆𝐻௥ ൌ ∆𝐸 ൅ ∆𝑛𝑅𝑇                                                                                                                              ሺ9.6ሻ 

ROXU. BX eúiWOikWe, ¨Q ga] haOiQdeki PaddeOeUiQ UeakVi\RQdaki PRO Va\ÕVÕ de÷iúiPidiU. ReakWaQ 

Ye �U�QOeUiQ heSViQiQ kaWÕ Ye\a VÕYÕ ROdX÷X dXUXPda iVe; 

∆𝐻௥ ൌ ∆𝐸                                                                                                                                              ሺ9.7ሻ 
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olur.   

BX deQePede geUoekOeúWiUiOecek ROaQ QafWaOiQiQ \aQPa UeakVi\RQX; 

C10H8 + 12O2  ĺ 10CO2  + 4H2O 

úekOiQdediU.  NafWaOiQiQ \aQPa ÕVÕVÕ ∆Hc,୒ୟ୤୲ୟlin; 

∆𝐻௖,𝑁௔௙௧௔௟௜௡ ൌ 10൫∆𝐻௙൯
𝐶ைమ

൅ 4൫∆𝐻௙൯
𝐻మை

െ ൫∆𝐻௙൯
𝑁௔௙௧௔௟௜௡

                                                    ሺ9.8ሻ 

dÕU. BX eúiWOikWe Wek biOiQPe\eQ QafWaOiQiQ ROXúXP ÕVÕVÕ ∆Hc,୒ୟ୤୲ୟlin¶diU.  YaQPa ÕVÕVÕ 

∆Hc,୒ୟ୤୲ୟlin ise; 

∆Hc,୒ୟ୤୲ୟlin ൌ
𝑐௞௔௟. ∆𝑇. 𝑀𝑁௔௙௧௔௟௜௡

𝑤𝑁௔௙௧௔௟௜௡
                                                                                                    ሺ9.9ሻ 

diU.  BX eúiWOikWe; 

M୒ୟ୤୲   : NafWaOiQiQ PRO k�WOeVi (g.PRO-1) 

w୒ୟ୤୲   : NafWaOiQ WabOeWiQiQ k�WOeVi (g) 

g|VWeUPekWediU. 

9.3. Alet ve Maddeler   

NafWaOiQ, dePiU WeO, kaORUiPeWUe bRPbaVÕ, caP deQe\ kabÕ, PaQ\eWik kaUÕúWÕUÕcÕ, PaQ\eWik 

baOÕk, O2 W�S�, dijiWaO VÕcakOÕk |OoeU, VÕcakOÕk SURbX, g�o ka\Qa÷Õ, ba÷OaQWÕ VRkeWi, WabOeW 

ha]ÕUOaPa kabÕ, VSaW�O, SeQV.  

 

 

 

 

 

ùekil 9.1 KaORUiPeWUe bRPbaVÕ d�]eQe÷i 
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9.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

BX deQe\de, kaORUiPeWUe bRPbaVÕ \aUdÕPÕ iOe QafWaOiQ |UQe÷iQiQ \aQPa ÕVÕVÕ Wa\iQ ediOecek Ye 

\aQPa ÕVÕVÕ kXOOaQÕOaUak QafWaOiQ |UQe÷iQiQ ROXúXP ÕVÕVÕ heVaSOaQacakWÕU. DeQe\iQ \aSÕOÕúÕQda 

i]OeQecek \RO aúa÷ÕdadÕU Ye kXUXOacak deQe\ d�]eQe÷i ùekiO 9.1¶dedir.  

1. YakOaúÕk 10 cP X]XQOX÷XQdaki dePiU biU WeO keViQi] Ye WaUWÕQÕ]. 

2. YakOaúÕk 400 Pg a÷ÕUOÕ÷ÕQdaki QafWaOiQ |UQe÷i WaUWÕQÕ] Ye QXPXQe ha]ÕUOaPa kabÕQa 

koyunuz. 

3. DePiU WeOi, iki XcX aoÕkWa Ye geUi kaOaQ kÕVPÕ QafWaOiQ |UQe÷iQiQ ioiQde \eU aOacak úekiOde 

QXPXQe ha]ÕUOaPa kabÕQa kR\XQX], PeQgeQede VÕkÕúWÕUaUak WabOeW úekOiQe geWiUiQi]. BX 

úekiOde 3 a\UÕ QXPXQe ha]ÕUOa\ÕQÕ]. 

4. DePiU WeO Ye QafWaOiQ |UQe÷iQdeQ ROXúaQ QXPXQe\i WaUWÕQÕ]. 

5. NafWaOiQ WabOeWiQi kaORUiPeWUe bRPbaVÕQdaki QXPXQe ha]QeViQe, WeOiQ iki XcXQdaQ 

eWkiOeúiP Va÷OaQacak, WeOiQ XoOaUÕ kaORUiPeWUe bRPbaVÕQa geoPiú Ye QXPXQe kabÕQ WaP 

RUWaVÕQda ROacak úekiOde \eUOeúWiUiQi] Ye bRPba\Õ kaSaWÕQÕ]. 

6. KaloriPeWUe bRPbaVÕQÕ caP deQe\ kabÕQa kR\XQX]. 

7. MakViPXP eQ fa]Oa 10 baU¶OÕk baVÕQo aOWÕQda kaORUiPeWUe bRPbaVÕQÕ O2 ga]Õ iOe 

dROdXUdXkWaQ VRQUa kRQWURO YaQaVÕQÕ kaSaWÕQÕ] Ye O2 W�S�Q� ViVWePdeQ a\UÕQÕ]. 

8. øoiQe kaORUiPeWUe bRPbaVÕ kRQPXú caP deQe\ kabÕQÕ WaP ROaUak 850 g su ile doldurunuz. 

SX\XQ ioiQe VÕcakOÕk SURbXQX \eUOeúWiUiQi] Ye VÕcakOÕk SURbXQXQ di÷eU XcXQX VÕcakOÕk 

|OoeUe ba÷Oa\ÕQÕ]. SÕcakOÕk |OoeUi, VÕcakOÕk faUkÕQÕ ('T) g|VWeUecek úekiOde a\aUOa\ÕQÕ]. 

9. SX dROX caP deQe\ kabÕQa PaQ\eWik baOÕk kR\XQX] Ye \�kVek deYiUde kaUÕúWÕUPa iúOePiQi 

baúOaWÕQÕ]. 

10. KaORUiPeWUe bRPbaVÕQÕQ ba÷OaQWÕ VRkeWOeUiQi 15 VROW¶a a\aUOÕ g�o ka\Qa÷ÕQa ba÷Oa\ÕQÕ]. 

G�o ka\Qa÷ÕQÕ aoaUak \aQPa iúOePiQi baúOaWÕQÕ] Ye VÕcakOÕk |OoeUdeQ iOk VÕcakOÕ÷Õ 

okuyunuz.  

11.  BX iúOePdeQ VRQUa, VÕcakOÕk VabiW kaOÕQca\a kadaU 30 V¶de biU VÕcakOÕk faUkÕQÕ ('T) 

kaydediniz (0,01 K hassasiyetle).  

12. Deney tamamlaQdÕkWaQ VRQUa g�o ka\Qa÷ÕQÕ kaSaWÕQÕ] Ye bRPba\Õ aoaUak aúÕUÕ RkVijeQ Ye 

UeakVi\RQ V�UeViQde ROXúaQ ga]OaUÕQ dÕúaUÕ oÕkÕúÕQÕ Va÷Oa\ÕQÕ].  

13. DeQe\ haWaOaUÕQÕ eQ a]a iQdiUgePek ioiQ; \XkaUÕdaki iúOemleUi WRSOaP 3 QXPXQe ioiQ 

WekUaUOa\ÕQÕ] Ye VRQXoOaUÕQ RUWaOaPaVÕQÕ aOÕQÕ].  
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9.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. EOde ediOeQ VÕcakOÕk YeUiOeUi \aUdÕPÕ iOe ùekiO 9.2¶deki VÕcakOÕk-]aPaQ e÷UiViQi ROXúWXUXQX].  

 

ùekil 9.2 SÕcakOÕk-ZaPaQ e÷UiVi 

2. ùekiO 9.2 \aQPa ÕVÕVÕQÕQ heVaSOaQPaVÕ ioiQ d�]eOWiOPiú VÕcakOÕk faUkÕQÕQ ('T) QaVÕO 

beOiUOeQece÷iQi g|VWeUPekWediU. BX d�]eOWPe, kaORUiPeWUe Ye kaORUiPeWUeQiQ oeYUeVi aUaVÕQdaki 

ÕVÕ de÷iúiPiQdeQ dROa\Õ geUekOidiU. D�]eOWPe\i \aSabiOPek ioiQ, oi]di÷iQi] VÕcakOÕk-zaman 

e÷UiViQe, keViP QRkWaVÕQÕQ aOWÕQda Ye �VW�Qde kaOaQ aOaQOaU eúiW ROacak úekiOde dike\ Ye 

d�]g�Q biU dR÷UX \eUOeúWiUiQi]. DR÷UXQXQ keViP QRkWaVÕQa kaUúÕ geOeQ 'T de÷eUiQi RkX\XQX]. 

3. SÕcakOÕk-]aPaQ e÷UiVi \aUdÕPÕ iOe bXOXQaQ d�]eOWiOPiú 'T de÷eUiQi EúiWOik 9.8¶de yerine 

kR\aUak deQe\VeO \aQPa ÕVÕVÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ]. 

4. EúiWOik 9.7¶de CO2 iQ ROXúXP ÕVÕVÕQÕ (-393,77 kJ.mol-1) ve H2O¶QXQ ROXúXP ÕVÕVÕQÕ                         

(-286,17 kJ.mol-1) kXOOaQaUak NafWaOiQiQ ROXúXP ÕVÕVÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ]. 

5.  NafWaOiQiQ OiWeUaW�UdeQ ROXúXP ÕVÕVÕQÕ bXOaUak eOde eWWi÷iQi] deQe\VeO de÷eUOe kaUúÕOaúWÕUÕQÕ] 

Ye deQe\VeO haWa\Õ bXOaUak, \RUXmla\ÕQÕ]. 
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10.  DENEY 

KISMEN KARIùAN SIVILARIN ÇÖZhNhRLhöhNhN øNCELENMESø 

10.1. Amao  

BX deQePede kÕVPeQ kaUÕúaQ iki VÕYÕQÕQ o|]�Q�UO�k e÷UiViQiQ oi]iPi Ye "KUiWik d|]�QPe 

SÕcakOÕ÷Õ´ bXOXQacakWÕU. 

10.2. Teori 

KaUÕúPa aoÕVÕQdaQ iQceOeQdi÷iQde, iki VÕYÕ Padde ioiQ beOiUOi biU VÕcakOÕkWa 3 haO V|] 

konusudur: 

 1. BirbiUi iOe WaPaPeQ kaUÕúabiOiU 

 2. KÕVPeQ kaUÕúabiOiU 

 3. Hio kaUÕúPa\abiOiU 

A\UÕca o|]�Q�UO�k VÕcakOÕ÷a ba÷OÕ ROdX÷XQdaQ beOiUOi biU VÕcakOÕkWa biUbiUi iOe WaPaPeQ 

kaUÕúabiOeQ iki VÕYÕ Padde, baúka biU VÕcakOÕkWa kÕVPeQ kaUÕúaQ iki Padde ROabiOiU. 

Fenol-su siVWePi, kÕVPeQ kaUÕúaQ VÕYÕOaUÕQ eQ g�]eO |UQe÷iQi ROXúWXUPakWadÕU. SX ioiQe, QRUPaO 

VÕcakOÕkOaUda a] PikWaUda feQRO iOaYe ediOdi÷iQde, feQRO VX ioiQde o|]�Q�U Ye Wek fa]OÕ hRPRjeQ 

biU kaUÕúÕP eOde ediOiU. FeQRO iOaYeViQe deYaP ediOdi÷iQde, beOiUOi biU kRQsantrasyonda su 

feQROe dR\aU Ye kaUÕúÕP iki fa]OÕ ROPa\a baúOaU Birbiri ile dengede olan bu fazlardan biri su, 

di÷eUi iVe feQROce ]eQgiQdiU. hVW fa]da feQROde VX o|]eOWiVi, aOW fa]da iVe VXda feQRO o|]eOWiVi 

YaUdÕU. De÷iúik RUaQOaUda biUbiUOeUi\Oe deQgede ROaQ o|]eOWiOeU kRQjXge o|]eOWiOeU ROaUak 

bilinirler. 

SÕcakOÕk aUWWÕkoa PROek�OOeU aUaVÕ iWPe kXYYeWOeUi \eQiOeUek o|]�Q�UO�k aUWPa\a baúOaU, iki 

Padde biUbiUOeUi ioiQde daha oRk o|]�Q�U. øki fa]OÕ b|Oge gideUek daUaOÕU Ye VRQXoWa Wek biU 

noktaya indirgeniU. øki fa]ÕQ biU aUada deQgede bXOXQabiOdi÷i bX PakViPXP VÕcakOÕ÷a ViVWePiQ 

³kUiWik o|]�QPe VÕcakOÕ÷Õ´ dÕU. BX VÕcakOÕkWaQ daha \�kVek VÕcakOÕkWa ROaQ b|Ogede feQRO Ye VX 

biUbiUi iOe WaPaPeQ kaUÕúÕUOaU. FeQRO-VX ViVWePiQiQ kUiWik o|]�QPe VÕcakOÕ÷Õ 65,85�C¶dÕU.  

BX W�U VÕYÕ PaddeOeUiQ o|]�Q�UO�k e÷UiOeUiQiQ bXOXQPaVÕ ioiQ kXOOaQÕOPakWa ROaQ Sek oRk 

de÷iúik \|QWeP bXOXQPakWadÕU. BX deQePede kXOOaQÕOacak ROaQ \|QWePde beOiUOi 

konsantrasyonlarda fenol-VX kaUÕúÕPOaUÕ ha]ÕUOaQÕU Ye heU kaUÕúÕPÕQ ³DR\Pa SÕcakOÕ÷Õ´ 

|Oo�O�U. BXQXQ ioiQ deQePe eVQaVÕQda, faUkOÕ RUaQOaUda feQRO-VX ioeUeQ W�SOeUiQ ÕVÕWÕOaUak iki 

a\UÕ fa]OÕ feQRO-VX ViVWePiQiQ Wek fa] haOiQe geoWi÷i, di÷eU biU de\iúOe biUbiUi ioiQde o|]�Qd�÷� 
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VÕcakOÕk bXOXQXU; bX VÕcakOÕk ³DR\Pa SÕcakOÕ÷Õ´ dÕU. ³DR\Pa SÕcakOÕ÷Õ´ de÷eUOeUiQdeQ 

\aUaUOaQÕOaUak feQRO-VX ViVWePiQiQ o|]�Q�UO�k e÷UiVi ùekiO 10.1 de ROdX÷X gibi oi]iOiU. 

ùekiO 10.1¶de g|U�Od�÷� gibi e÷UiQiQ biU PakViPXPX YaUdÕU. BX e÷UiQiQ aOWÕQda kaOaQ heUhaQgi 

biU QRkWada ViVWeP oifW fa]OÕ, e÷UiQiQ dÕúÕQdaki W�P QRkWaOaUda iVe Wek fa]OÕdÕU. "KUiWik 

d|]�QPe SÕcakOÕ÷Õ" bX e÷UiQiQ PakViPXP QRkWaVÕQÕ ROXúWXUXU. BX VÕcakOÕ÷ÕQ �]eUiQdeki biU 

VÕcakOÕkWa bX iki biOeúeQ heU RUaQda biUbiUi ioiQde kaUÕúÕUOaUkeQ, bX VÕcakOÕkWaQ daha d�ú�k 

de÷eUOeUde biUbiUOeUi iOe kÕVPeQ kaUÕúaUak iki fa]OÕ biU ViVWeP ROXúWXUXUOaU. 

KÕVPeQ kaUÕúaQ VÕYÕOaU ioiQ o|]�Q�UO�k e÷UiOeUi geQeOde feQRO-VX ViVWePiQde ROdX÷X gibi 

PakViPXP VÕcakOÕk ioeUiUOeU. AQcak TUieWiOaPiQ-Su ve Nikotin-Su sistemleri gibi 

o|]�Q�UO�÷�Q VÕcakOÕkOa a]aOdÕ÷Õ Ye\a ba]Õ VÕcakOÕkOaUda aUWÕS ba]Õ VÕcakOÕkOaUda a]aOdÕ÷Õ 

ViVWePOeUiQ o|]�Q�UO�k e÷UiOeUi faUkOÕdÕU. BX ViVWePOeUiQ iOki PiQiPXPa VahiS biU e÷Ui 

ROXúWXUXUkeQ ikiQciVi iVe kaSaOÕ biU e÷Ui YeUiU \aQi heP PakViPXP heP PiQiPXP de÷eUOeUe 

sahiptir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

10.3. Alet ve Maddeler 

Su banyosu, fenol-VX kaUÕúÕPOaUÕ ioiQ |]eO W�SOeU, WeUPRPeWUe, VX baQ\RVX ioiQ kaUÕúWÕUÕcÕ, 

%90¶OÕk feQRO o|]eOWiVi. 

ùekil 10.1 Fenol-VX ViVWePiQiQ o|]�Q�UO�k 
di\agUaPÕ. 
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10.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. KRQVaQWUaV\RQOaUÕ %10, %20, %30, %40, %50, %60, %70 ve %80 olan fenol-su 

kaUÕúÕPOaUÕQÕ ioeUeQ W�SOeUi VX baQ\RVXQa \eUOeúWiUeUek VX baQ\RVXQX W�SOeUde Wek fa] 

ROXúXQca\a kadaU ÕVÕWÕQÕ].   

(SU BANYOSUNUN SICAKLIöINI 70�C hZERøNE dIKARMAYINIZ!) 

2.   IVÕWPa\Õ dXUdXUaUak VX baQ\RVXQXQ \aYaú \aYaú VR÷XPaVÕQÕ Va÷Oa\ÕQÕ]. 

3. SR÷XPa iúOePi VÕUaVÕQda W�SOeUdeki o|]eOWiOeUi dikkaWOe i]Oe\iQi]. SÕcakOÕk d�úW�koe 

o|]eOWiOeUde fa] a\ÕUÕPÕQÕ g|VWeUeQ biU bXOaQÕkOÕk baúOa\acakWÕU. Fa] a\ÕUÕPÕQÕQ baúOaQgÕcÕQda 

W�S oaOkaOaQÕUVa, bXOaQÕkOÕk ka\bROXU. BXOaQÕkOÕ÷ÕQ ka\bROPadÕ÷Õ VÕcakOÕ÷Õ o|]eOWiQiQ "DR\Pa 

SÕcakOÕ÷Õ" ROaUak ka\dediQi]. 

4. YXkaUÕdaki iúOePi heU W�S ioiQ WekUaUOa\aUak heU o|]eOWiQiQ "DR\Pa SÕcakOÕ÷Õ" QÕ 

kaydediniz. 

 

 

 

 

 

ùekil 10.2 DeQe\ d�]eQe÷i. 
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10.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. KonsantraV\RQOaUÕ faUkOÕ o|]eOWiOeU ioiQ bXOdX÷XQX] dR\Pa VÕcakOÕkOaUÕQÕ aúa÷Õda 

g|VWeUiOdi÷i úekiOde biU WabOR\a \eUOeúWiUiQi]. 

2. Ha]ÕUOadÕ÷ÕQÕ] WabORdaki de÷eUOeUi kXOOaQaUak RUdiQaW VÕcakOÕk, aSViV de o|]eOWi 

kRQVaQWUaV\RQX (a÷ÕUOÕk \�]deVi) ROacak úekiOde feQol-VX ViVWePiQiQ o|]�Q�UO�k e÷UiViQi 

oi]iQi] 

3.  d|]�Q�UO�k e÷UiViQdeQ feQRO-VX ViVWePiQiQ kUiWik o|]�QPe VÕcakOÕ÷ÕQÕ bXOXQX]. BX de÷eU 

oi]di÷iQi] e÷UiQiQ WeSe QRkWaVÕQÕQ RUdiQaWÕdÕU. 

 
%Fenol Doyma SÕcaklÕ÷Õ (oC) 

%10  
%20  
%30  
%40  
%50  
%60  
%70  
%80  

 
Kritik Ç|z�nme SÕcaklÕ÷Õ :   ««�C 

 
4.  DeQe\ VRQXcXQda bXOdX÷XQX] kUiWik o|]�QPe VÕcakOÕ÷ÕQÕ geUoek de÷eUi iOe kaUúÕOaúWÕUaUak 

deQe\deki haWa RUaQÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ] Ye haWa ka\QakOaUÕQÕ \RUXPOa\ÕQÕ]. 
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11. DENEY 

øKøNCø MERTEBEDEN BøR REAKSøYONUN øNCELENMESø ETøL 

ASETATIN SABUNLAùMASI 

11.1. Amao 

økiQci PeUWebedeQ biU UeakVi\RQXQ iQceOeQPeVi Ye k hÕ] VabiWiQiQ bXOXQPaVÕ 

11.2. Teori 

BiU UeakVi\RQXQ hÕ]Õ, UeakVi\RQa giUeQ iki PaddedeQ heU biUiQiQ kRQVaQWUaV\RQX Ye\a 

PaddeOeUdeQ \aOQÕ] biUiQiQ kRQVaQWUaV\RQXQXQ kaUeVi iOe RUaQWÕOÕ iVe, UeakVi\RQ ikiQci 

PeUWebedeQdiU. DeQkOePi A + B           C iOe g|VWeUiOeQ biU UeakVi\RQ ioiQ ³a´ Ye ³b´ 

UeakVi\RQa giUeQ A Ye B PaddeOeUiQiQ baúOaQgÕo kRQVaQWUaV\RQX; ³[´ W ]aPaQÕQda UeakVi\RQa 

giUeQ PRO Va\ÕVÕ (OiWUede) iVe, bX UeakVi\RQXQ hÕ]Õ; 

𝑑𝑥
𝑑𝑡

ൌ 𝑘ሺ𝑎 െ 𝑥ሻሺ𝑏 െ 𝑥ሻ                                                                                                                     ሺ11.1ሻ 

ifadeVi iOe g|VWeUiOiU. BX deQkOePiQ iQWegUaOi aOÕQÕU Ye k hÕ] VabiWiQe g|Ue o|]�O�UVe; 

𝑘 ൌ
2,303

𝑡ሺ𝑎 െ 𝑏ሻ log
𝑏ሺ𝑎 െ 𝑥ሻ
𝑎ሺ𝑏 െ 𝑥ሻ                                                                                                             ሺ11.2ሻ 

eOde ediOiU. EQ baViW dXUXP, A Ye B PaddeOeUiQiQ kRQVaQWUaV\RQOaUÕQÕQ biUbiUiQe eúiW ROdX÷X 

a=b haOidiU. BX úaUWOaU aOWÕQda EúiWOik (11.1)¶deki difeUaQVi\eO hÕ] deQkOePi; 

𝑑𝑥
𝑑𝑡

ൌ 𝑘ሺ𝑎 െ 𝑥ሻ2                                                                                                                                 ሺ11.3ሻ 

úekOiQi aOÕU. BX deQkOePiQ iQWegUaOi aOÕQÕU Ye k hÕ] VabiWiQe g|Ue o|]�O�UVe; 

𝑘 ൌ
1
𝑡

𝑥
𝑎ሺ𝑎 െ 𝑥ሻ                                                                                                                                 ሺ11.4ሻ 

bulunur. Etil aVeWaWÕQ ba]ik biU o|]eOWi ioiQde VabXQOaúPaVÕ ikiQci PeUWebedeQ biU 

UeakVi\RQdXU. BX UeakVi\RQXQ hÕ] VabiWiQiQ heVaSOaQPaVÕ ioiQ; 

CH3COOC2H5  +  NaOH                  CH3COONa  + C2H5OH 
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øoiQ eVWeU Ye ba] o|]eOWiOeUi biU WeUPRVWaW ioiQde iki a\UÕ kaba kRQXOXU. øki o|]eOWi VabiW biU 

VÕcakOÕ÷a geWiUiOdikWeQ VRQUa kaUÕúWÕUÕOÕU. KÕVa aUaOÕkOaUOa, beOiUOi ]aPaQOaUda, UeakVi\RQ 

kaUÕúÕPÕQdaQ QXPXQeOeU aOÕQÕU. AOÕQaQ bX QXPXQeOeU iOk ROaUak beOiUOi haciPde VWaQdaUW biU 

asit o|]eOWiVi ioiQe d|k�OeUek, aViWOe, VabXQOaúPa UeakVi\RQXQa giUPePiú ROaQ NaOH in 

Q|WUaOi]aV\RQX Va÷OaQÕU.  

N|WUaOi]aV\RQ VRQXQda, VWaQdaUW biU ba] o|]eOWiVi iOe geUi WiWUe ediOeUek kaOaQ aViW PikWaUÕ Ye 

bXQa ba÷OÕ ROaUak da UeakVi\RQa giUPedeQ kaOaQ NaOH PikWaUÕ bXOXQXU. ReakVi\RQ 

baúOaQgÕcÕQdaki Ye biWiPiQdeki NaOH kRQVaQWUaV\RQOaUÕQdaQ, UeakVi\RQa giUeQ eWiO aVeWaW 

PikWaUÕ bXOXQXU. ReakVi\RQ hÕ] VabiWi, deQe\ VRQXoOaUÕ EúiWOik (11.2)¶de yerine konularak 

bXOXQXU. DeQe\de UeakVi\RQa giUeQ eVWeU Ye ba] o|]eOWiOeUiQiQ baúOaQgÕo kRQVaQWUaV\RQOaUÕQÕQ 

eúiW ROaUak VeoiOPeVi b�\�k kROa\OÕk Va÷OaU. BX dXUXPda, k, hÕ] VabiWi EúiWOik 11.4¶ten bulunur.   

11.3. Alet ve Maddeler 

25 ve 20 mL¶lik pipet, 1 litrelik balonjoje, 500 mL¶Oik Pe]�U, 4 adeW eUOeQ, b�UeW, eWiO aVeWaW, 

4/3 M NaOH o|]eOWiVi, 1/30 N H2SO4 o|]eOWiVi, feQROfWaOeiQ iQdikaW|U�. 

11.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. 1/30 M NaOH o|]eOWiVi ha]ÕUOa\ÕQÕ]. d|]eOWi\i ha]ÕUOaPak ioiQ 1 OiWUeOik baORQjRje\e 

biU SiSeW \aUdÕPÕ iOe 25 PL 4/3 N NaOH o|]eOWiViQdeQ aOÕS, Vaf VX iOe 1 OiWUe\e 

WaPaPOa\ÕQÕ].  

2. Ha]ÕUOadÕ÷ÕQÕ] 1/30 M NaOH o|]eOWiViQdeQ 500 PL¶ViQi Pe]�U \aUdÕPÕ\la reaksiyon 

balonuna koyunuz. 

3. D|UW a\UÕ eUOeQe SiSeW \aUdÕPÕ\Oa 25¶eU PL 1/30 N H2SO4 o|]eOWiVi kR\XQX] Ye 

eUOeQOeUe biUkao daPOa feQROfWaOeiQ iQdikaW|U� iOaYe ediQi]. 

4. B�UeWi, 1/30 N NaOH o|]eOWiVi iOe dROdXUaUak a\aUOa\ÕQÕ]. 

5. Reaksiyon balonuna 1,64 mL etiO aVeWaW iOaYe ediQi] Ye iki o|]eOWi\i PaQ\eWik 

kaUÕúWÕUÕcÕda kaUÕúWÕUaUak UeakVi\RQX baúOaWÕQÕ]. KaUÕúWÕUPa iúOePiQe deQe\ biWiPiQe 

kadaU deYaP ediQi]. (EWiO aVeWaWÕQ baúOaQgÕo kRQVaQWUaV\RQX bX úekiOde 1/30 M ROPXú 

olur) 

6. 5 dakika sonra reaksiyon baORQXQdaQ SiSeWOe 20 PL¶Oik biU QXPXQe aOÕQÕ] Ye 

QXPXQe\i daha |Qce ha]ÕUOadÕ÷ÕQÕ] 25 PL H2SO4 ioeUeQ eUOeQOeUiQ biUiQe bRúaOWÕQÕ]. 

N|WUaOi]aV\RQa giUPe\eQ H2SO4¶� b�UeWWeki 1/30 M NaOH o|]eOWiVi iOe WiWUe ediQi]. 

NaOH VaUfi\aWÕ (V1)¶i tespit ediniz. 
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7. YukaUÕdaki aoÕkOaQaQ iúOePi UeakVi\RQXQ 15., 25., 35. OaUÕ ioiQ WekUaUOa\aUak 1/30 M 

NaOH o|]eOWiVi VaUfi\aWOaUÕQÕ (V2,V3,V4) bulunuz.  

11.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. BeOiUOeQeQ ]aPaQOaUda aOdÕ÷ÕQÕ] heU QXPXQe ioiQ R V�Uede VabXQOaúPa UeakVi\RQXQa 

giren ve girmeyen 1/30 M NaOH o|]eOWiViQiQ hacPiQi heVaSOa\ÕQÕ]. 

𝑅𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖𝑦𝑜𝑛𝑎 𝑔𝑖𝑟𝑚𝑒𝑦𝑒𝑛 1 30⁄ 𝑀 𝑁𝑎𝑂𝐻 çö𝑧𝑒𝑙𝑡𝑖𝑠𝑖𝑛𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑐𝑚𝑖 ൌ ሺ25 െ 𝑉௜ሻ 𝑚𝐿               ሺ11.5ሻ 

𝑅𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖𝑦𝑜𝑛𝑎 𝑔𝑖𝑟𝑒𝑛 1 30⁄ 𝑀 𝑁𝑎𝑂𝐻 çö𝑧𝑒𝑙𝑡𝑖𝑠𝑖𝑛𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑐𝑚𝑖 ൌ ሾ20 െ ሺ25 െ 𝑉௜ሻሿ 𝑚𝐿          ሺ11.6ሻ 

𝑅𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖𝑦𝑜𝑛 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑛 ℎ𝑒𝑟 𝑛𝑢𝑚𝑢𝑛𝑒𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖𝑦𝑜𝑛𝑎 𝑔𝑖𝑟𝑒𝑛 𝑁𝑎𝑂𝐻ᇱ𝑖𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤

ൌ ቈ20 െ
ሺ25 െ 𝑉௜ሻ

1000
቉ . ൬

1
30

൰ 𝑚𝑜𝑙 20 𝑚𝐿 𝑛𝑢𝑚𝑢𝑛𝑒⁄                                          ሺ11.7ሻ 

diU. 1 OiWUe UeakVi\RQ kaUÕúÕPÕQdaQ UeakVi\RQa giUeQ NaOH¶iQ PRO Va\ÕVÕ iVe \XkaUÕdaki 

ifadeQiQ 1000/20 iOe oaUSÕPÕQa eúiWWiU. BXQa g|Ue, 

𝑥௜ ൌ
ሾ20 െ ሺ25 െ 𝑉1ሻሿ
ሺ20.30ሻ 𝑚𝑜𝑙 𝐿⁄                                                                                                                     ሺ11.8ሻ 

            diU. AOdÕ÷ÕQÕ] heU QXPXQe ioiQ EúiWOik 11.8¶den xi de÷eUOeUiQi heVaSOa\ÕQÕ].  

2. EúiWOik 11.4¶WeQ \aUaUOaQaUak \aSWÕ÷ÕQÕ] heU |Oo�P ioiQ k hÕ] VabiWOeUiQi heVaSOa\ÕQÕ] Ye 

bXOdX÷XQX] d|UW de÷eUiQ RUWaOaPaVÕQÕ aOÕQÕ]. 

3. gOoW�÷�Q�] Ye heVaSOadÕ÷ÕQÕ] de÷eUOeUi kXOOaQaUak, Wi apsis, xi/[a.(a-xi)] ordinat olacak 

úekiOde biU gUafik oi]iQi]. BX gUafik EúiWOik 11.4¶We g|U�Od�÷� gibi RUijiQdeQ geoeQ 

dR÷UXdXU Ye e÷iPi UeakVi\RQXQ hÕ] VabiWi k¶\a eúiWWiU. di]di÷iQi] dR÷UXQXQ e÷iPiQi 

heVaSOa\aUak, daha |Qce bXOdX÷XQX] RUWaOaPa k iOe kaUúÕOaúWÕUÕQÕ]. 

4. GUafikWe bXOdX÷XQX] k de÷eUiQi kXOOaQaUak UeakVi\RQXQ \aUÕOaQPa V�UeViQi, Ĳ, 

heVaSOa\ÕQÕ]. økiQci PeUWebedeQ biU UeakVi\RQ ioiQ τ ൌ 1
୩.ୟ

   dÕU. 

5. t apsis, (a-xi) RUdiQaW ROacak úekiOde biU gUafik oi]eUek NaOH¶iQ \aUÕVÕQÕQ UeakVi\RQa 

giUPeVi ioiQ geoPeVi geUekeQ V�Ue\i gUafikWeQ RkX\XQX]. BXOdX÷XQX] de÷eUi EúiWOik 

11.8¶de heVaSOadÕ÷ÕQÕ] de÷eUOe kaUúÕOaúWÕUÕQÕ]. 

6. Apsis t, ordinat ROacak úekiOde biU gUafik oi]iQi]. EOde eWWi÷iQi] dR÷UXQXQ RUdiQaWÕ 

keVWi÷i QRkWa  1
௔
 dÕU. BX gUafikWeQ \aUaUOaQaUak baúOaQgÕo kRQVaQWUaV\RQX a¶\Õ bXOXQX]. 

BXOdX÷XQX] de÷eUi geUoek a de÷eUi iOe kaUúÕOaúWÕUaUak deQe\deki haWa RUaQÕQÕ 

heVaSOa\ÕQÕ]. 
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12.  DENEY 

SU BUHARI DESTøLASYONU 

12.1. Amao 

SX bXhaUÕ deVWiOaV\RQX SUeQViSOeUiQi X\gXOaPak Ye deVWiOaWWaki VÕYÕOaUÕQ a÷ÕUOÕkOaUÕ \aUdÕPÕ iOe 

ikiOi biU kaUÕúÕPdaki a] XoXcX biOeúeQiQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ bXOPakWÕU. 

12.2. Teori 

DeVWiOaV\RQ (daPÕWPa) biU VÕYÕdaQ, ÕVÕWPa iOe bXhaU Pe\daQa geWiUPe Ye bXQX WakibeQ bXhaUÕ 

VR÷XWXS \R÷XQOaúWÕUPa (kRQdeQVe eWPe) iúOePidiU. BX iúOeP Va\eViQde PaddeOeUiQ ka\QaPa 

QRkWaOaUÕQÕQ faUkOÕ ROPaVÕQdaQ \aUaUOaQÕOaUak PaddeOeU biUbiUiQdeQ a\UÕOabiOiU. 

DeVWiOaV\RQ oeúiWOeUi faUkOÕ kXOOaQÕP aOaQOaUÕQa g|Ue WePeO ROaUak 4¶e a\UÕOÕU: 

1. Adi Destilasyon 

2. Vakum Destilasyonu 

3. Fraksiyonlu Destilasyon 

4. SX BXhaUÕ DeVWiOaV\RQX 

SX bXhaUÕ deVWiOaV\RQX, kiP\a WekQRORjiViQde, ka\QaPa QRkWaVÕ \�kVek ROaQ VÕYÕ PaddeOeUiQ 

ka\QaPa QRkWaOaUÕQdaQ daha d�ú�k VÕcakOÕkOaUda a\ÕUÕP Ye VafOaúWÕUÕOPaOaUÕ ioiQ kXOOaQÕOaQ oRk 

|QePOi biU \|QWePdiU.  A\ÕUÕPÕ \aSÕOaQ Padde VX iOe kaUÕúPa\aQ biU VÕYÕ ROdX÷XQda bX \|QWeP 

oRk daha keViQ Ye g�YeQiOiU VRQXoOaU YeUebiOPekWediU. 

SX bXhaUÕ deVWiOaV\RQX, \a\gÕQ ROaUak VXda o|]�QPe\eQ PaddeOeUiQ VafOaúWÕUÕOPaVÕQda 

|]eOOikOe de eVaQVi\eO \a÷OaUÕQ Pe\Ye Ye oioekOeUdeQ eOde edilmesinde kXOOaQÕOÕU. 

SX bXhaUÕ deVWiOaV\RQXQXQ da\aQdÕ÷Õ SUeQViS, biUbiUi\Oe kaUÕúPa\aQ iki VÕYÕdaQ Pe\daQa geOeQ 

biU ViVWePiQ, WRSOaP bXhaU baVÕQcÕ P¶nin, sistemi meydaQa geWiUeQ, PaddeOeUiQ kÕVPi 

baVÕQoOaUÕ PA ve PB¶QiQ WRSOaPÕ ROdX÷XdXU. 

𝑃 ൌ 𝑃𝐴 ൅ 𝑃𝐵                                                                                                                                       ሺ12.1ሻ 

SÕYÕ haOdeki kaUÕúÕPÕQ ka\QaPa QRkWaVÕQda bXhaU baVÕQcÕ, dÕú baVÕQca eúiWWiU. ødeaO ga] kaQXQX 

ve Dalton kÕVPi baVÕQoOaU kanunundan faydalanarak, V hacmindeki buharda bulunan A ve B 

PaddeOeUi ioiQ; 

𝑃𝐴. 𝑉 ൌ 𝑛𝐴. 𝑅𝑇 ൌ ൬
𝑊𝐴

𝑀𝐴
൰ . 𝑅𝑇                                                                                                           ሺ12.2ሻ 
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𝑃𝐵. 𝑉 ൌ 𝑛𝐵. 𝑅𝑇 ൌ ൬
𝑊𝐵

𝑀𝐵
൰ . 𝑅𝑇                                                                                                          ሺ12.3ሻ 

ROdX÷X \a]ÕOabiOiU. EúiWOik 12.2 ve 12.3¶ler taraf WaUafa b|O�QeUek; 

𝑊𝐴

𝑊𝐵
ൌ

ሺ𝑃𝐴. 𝑀𝐴ሻ
ሺ𝑃𝐵. 𝑀𝐵ሻ                                                                                                                                  ሺ12.4ሻ 

eOde ediOiU. BX eúiWOikWe; 

WA ve WB  : BeOiUOi biU V�Uede WRSOaQaQ deVWiOaWWaki A Ye B PaddeOeUiQiQ a÷ÕUOÕkOaUÕ (g) 

PB ve PB   : DeVWiOaV\RQ VÕcakOÕ÷ÕQdaki kÕVPi baVÕQoOaU (PPHg) 

MA ve MB  : A ve B¶QiQ PROek�O a÷ÕUOÕkOaUÕdÕU (g.PRO-1) 

SX iOe kaUÕúPa\aQ biU PaddeQiQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ bXOPak ioiQ, bX Padde VX bXhaUÕ iOe deVWiOe 

ediOiU. TRSOaQaQ deVWiOaWWaki PaddeQiQ Ye VX\XQ a\UÕ a\UÕ a÷ÕUOÕkOaUÕ; 

𝑊İ ൌ 𝑉İ. 𝑑İ                                                                                                                                          ሺ12.5ሻ 

eúiWOi÷iQdeQ heVaSOaQÕU. BX eúiWOikWeki;  

Vø  : Destilattaki i maddesinin hacmi,  

dø  : DeVWiOaWWaki i PaddeViQiQ \R÷XQOX÷XdXU.  

DeVWiOaV\RQ VÕcakOÕ÷Õ Ye deQe\iQ \aSÕOdÕ÷Õ aQdaki baVÕQo WeVSiW ediOiU. ùekiO 12.2¶deki VX\XQ 

bXhaU baVÕQcÕ e÷UiViQdeQ deVWiOaV\RQ VÕcakOÕ÷ÕQdaki kÕVPi baVÕQcÕ bXOXQXU. BX de÷eU aWPRVfeU 

baVÕQcÕQdaQ oÕkaUÕOaUak PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ bXOXQPaVÕ iVWeQeQ VÕYÕ bXhaUÕQÕQ kÕVPi baVÕQcÕ 

heVaSOaQÕU. 
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12.3. Alet ve Maddeler 

DeQe\de kXOOaQÕOaQ aOeW ùekiO 12.1¶de g|VWeUiOPiúWiU. MROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ bXOXQacak ROaQ Padde 

toluendir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. BXhaU jeQeUaW|U� ROaUak kXOOaQÕOacak ROaQ biUiQci baORQ \aUÕVÕQa kadaU Vaf VX iOe 

dROdXUXQX] Ye ePQi\eW bRUXVXQX WaúÕ\aQ WÕSa iOe kaSaWÕQÕ], deVWiOaV\RQ baORQXQa 

ba÷Oa\ÕQÕ]. DeVWiOaV\RQ balonuna 100 mL toluen ve 50 mL Vaf VX kR\XQX], WÕSa\Õ 

kaSaWÕQÕ], WeUPRPeWUe\i \eUiQe WakÕQÕ] Ye VR÷XWXcX ba÷OaQWÕOaUÕQÕ WaPaPOa\ÕQÕ]. 

SR÷XWXcXQXQ VX PXVOX÷XQX aoÕQÕ] Ye VX geoiúiQi kRQWURO ediQi]. 

2. øki baORQXQ aOWÕQdaki bekOeUi \akÕQÕ]. DeVWiOaV\RQ baORQXQX baúOaQgÕoWa oRk \aYaú 

ÕVÕWÕQÕ]. GeOeQ bXhaU \R÷XQOaúPadaQ geoebiOi\RUVa, bX beki kaSaWÕQÕ]. MRhU SeQVi 

bulunan borudan 2±3 dakika bXhaU oÕkWÕkWaQ VRQUa SeQVi kaSaWÕQÕ]. 

3. DeQe\ baúOaQgÕcÕQda Ye biWiPiQde baURPeWUedeQ baVÕQcÕ RkX\XQX]. 

4. DeVWiOaWÕQ iOk 5±10 mL¶ViQi biU eUOeQe WRSOa\ÕQÕ]. DeVWiOaW d�]eQOi ROaUak daPOaPa\a 

baúOadÕ÷ÕQda QXPXQe\i biU Pe]�Ue WRSOa\ÕQÕ]. Me]�Ude 100 PL deVWiOaW WRSOaQÕQca\a 

kadaU iúOePe deYaP ediQi]. NXPXQe WRSOaQPa\a baúOaQdÕ÷Õ aQ WeUPRPeWUedeQ 

VÕcakOÕ÷Õ RkX\XQX] Ye iúOeP V�UeViQce dakikada biU RkXPa \aSÕQÕ] Ye RkXQaQ 

VÕcakOÕkOaUÕ QRW ediQi]. DeQe\e VRQ YeUiUkeQ MRhU SeQViQi aoÕQÕ], bekleri ve suyu 

kaSaWÕQÕ]. 

ùekil 12.1. DeQe\ d�]eQe÷i 
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12.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. øúOeP VÕUaVÕQda RkXQaQ VÕcakOÕkOaUÕQ aUiWPeWik RUWaOaPaVÕQÕ aOaUak kaUÕúÕPÕQ ka\QaPa 

QRkWaVÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ]: 

𝑡௢௥௧ ൌ
ሺ𝑡1 ൅ 𝑡2 ൅ ⋯ ൅ 𝑡௡ሻ

𝑛
                                                                                                              ሺ12.6ሻ 

2. KaUÕúÕPÕQ ka\QaPa QRkWaVÕQdaki VX\XQ bXhaU baVÕQcÕQÕ ùekiO 12.2¶deki gUafikWeQ 

RkX\XQX]. OkXQaQ baURPeWUe baVÕQcÕQdaQ bX de÷eUi oÕkaUaUak WROXeQiQ kÕVPi baVÕQcÕQÕ 

bulunuz. 

3. Me]�Ude a\UÕOaQ fa]OaUÕQ haciPOeUiQi RkX\XQX], VX Ye WROXeQiQ a÷ÕUOÕkOaUÕQÕ 

heVaSOa\ÕQÕ]. 

alt faz :  su   dSU = 1,000  g.cm-3 

�VW fa] :  WROXeQ    dTOL = 0,867  g.cm-3 

4. EúiWOik 12.4 \aUdÕPÕ iOe WROXeQiQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ]. 

5. TROXeQiQ geUoek PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ iOe deQe\de bXOdX÷XQX] de÷eUi kaUúÕOaúWÕUÕQÕ] Ye haWa 

RUaQÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ]. BXOXQaQ RUaQÕQ b�\�kO�÷�Qe g|Ue deQe\de haWaOaUÕQ QeUeOeUdeQ 

ka\QakOaQabiOece÷iQi \RUXPOa\ÕQÕ]. 
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 ùekil 12.2. Suyun buhar baVÕQcÕQÕQ VÕcakOÕkOa de÷iúiP gUafi÷i 
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13.  DENEY 

KRøYOSKOPø 

13.1. Amao 

BeQ]Rik aVidiQ aVeWik aViW ioeUiViQde o|]�QPeViQdeQ VRQUa aVeWik aVidiQ dRQPa QRkWaVÕ 

aOoaOPaVÕ de÷eUiQi VaSWaPak, dRQPa QRkWaVÕ aOoaOPaVÕ de÷eUiQi kXOOaQaUak beQ]Rik aVidiQ 

PROek�O a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ heVaSOaPakWÕU.  

13.2. Teori 

BiU o|]eOWi bX o|]eOWi\i ROXúWXUaQ o|]�c� Ye o|]�QeQdeQ faUkOÕ |]eOOikOeUe VahiSWiU. BX 

|]eOOikOeU kROigaWif Ye kROigaWif ROPa\aQ |]eOOikOeU ROPak �]eUe iki aQa gUXba a\UÕOabiOiU. 

KROigaWif |]eOOikOeU, o|]eOWideki o|]�QeQ WaQecikOeUiQ QiWeOi÷iQe de÷iO \aOQÕ] bX WaQecikOeUiQ 

Va\ÕVÕQa ba÷OÕdÕU Ye bXhaU baVÕQcÕ aOoaOPaVÕ, dRQPa QRkWaVÕ aOoaOPaVÕ, ka\QaPa QRkWaVÕ 

\�kVeOPeVi Ye R]PRWik baVÕQo gibi ba]Õ o|]eOWi |]eOOikOeUiQi kaSVaU. KROigaWif ROPa\aQ 

|]eOOikOeU iVe, o|]�c� Ye o|]�QeQ PaddeQiQ QiWeOi÷iQe ba÷OÕ ROXS o|]eOWiQiQ WadÕ, UeQgi, 

YiVkR]iWeVi gibi |]eOOikOeUi iOe iOiúkiOidiU. 

BiU o|]eOWiQiQ dRQPa QRkWaVÕ Vaf o|]�c�Q�Q dRQPa QRkWaVÕQdaQ daha d�ú�kW�U. DRQPa 

QRkWaVÕ aOoaOPaVÕQÕQ X\gXQ aSaUaWOaU kXOOaQÕOaUak deQe\VeO ROaUak beOiUOeQPeVi \|QWePiQe 

kUi\RVkRSi deQiU. d|]�c�Q�Q |]eOOikOeUiQi kXOOaQaUak o|]�QeQ PaddeQiQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ 

hesaplanabilir. 

DRQPa QRkWaVÕ aOoaOPaVÕ, o|]�c� Ye o|]eOWiQiQ kiP\aVaO SRWaQVi\eO faUkÕQdaQ ka\QakOaQÕU. 

BiU o|]�c�Q�Q o|]eOWideki kiP\aVaO SRWaQVi\eli; 

𝜇ሺ𝑥1ሻ ൌ 𝜇௢ ൅ 𝑅𝑇 ln 𝑥1                                                                                                                     ሺ13.1ሻ 

eúiWOi÷i iOe g|VWeUiOiU. BX eúiWOikWe; 𝜇ሺ𝑥1ሻ o|]eOWideki o|]�c�Q�Q kiP\aVaO SRWaQVi\eOiQi ȝo ise 

VÕYÕ haOdeki Vaf o|]�c�Q�Q kiP\aVaO SRWaQVi\eOiQi g|VWeUPekWediU. d|]eOWideki o|]�c�Q�Q PRO 

kesri, x1 daima 0 < x1 < 1 ROdX÷XQdaQ, OQ[1 < 0¶dÕU, di÷eU biU de\iúOe EúiWOik 13.1¶iQ ikiQci 

WeUiPi heU ]aPaQ QegaWifWiU. BXQa g|Ue o|]�c�Q�Q o|]eOWideki kiP\asal potansiyeli saf haldeki 

kimyasal potansiyelinden daima ∆µ ൌ  െ 𝑅𝑇𝑙𝑛𝑥 kadaU daha k�o�k ROXU. 
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d|]eOWideki o|]�c�Q�Q kiP\aVaO SRWaQVi\eOiQiQ a]aOPaVÕ bX o|]�c�Q�Q bXhaU baVÕQcÕQÕQ 

a]aOPaVÕQa QedeQ ROXU. BX de÷iúiP EúiWOik 13.2 iOe g|VWeUiOeQ RaRXOW KaQXQX iOe aoÕkOaQabiOiU. 

BX kaQXQa g|Ue; biU o|]�c�Q�Q ga] fa]ÕQdaki kÕVPi baVÕQcÕ keQdi Vaf haOdeki bXhaU baVÕQcÕ iOe 

o|]eOWideki PRO keVUiQiQ oaUSÕPÕQa eúiWWiU. 

𝑃 ൌ 𝑃௢. 𝑥                                                                                                                                             ሺ13.2ሻ 

ùekiO 13.1, o|]�c� bXhaU baVÕQcÕQdaki a]aOPaQÕQ dRQPa QRkWaVÕQda Pe\daQa geWiUdi÷i 

de÷iúiPi g|VWeUPekWediU. 

 

 
ùekil 13.1. Saf o|]�c� Ye o|]eOWiViQe aiW fa] di\agUaPÕ 

 
P baVÕQcÕQda VÕcakOÕ÷Õ T ROaQ dRQPa QRkWaVÕQda, Vaf kaWÕ o|]�c� o|]eOWiVi iOe deQgede 

ROdX÷XQdaQ o|]�c� ioiQ deQge úaUWÕ; 

𝜇௟ሺ𝑥௟ሻ ൌ 𝜇௦ሺ𝑠𝑎𝑓ሻ                                                                                                                              ሺ13.3ሻ 

\a]ÕOabiOiU. EúiWOik (13.3), kaWÕ Ye VÕYÕOaUda kiP\aVaO SRWaQVi\eOiQ baVÕQca ba÷OÕOÕ÷Õ ihPaO 

ediOeUek Ye EúiWOik (13.1) kXOOaQÕOaUak WekUaU d�]eQOeQdi÷iQde; 

𝜇௟
௢ ൅ 𝑅𝑇 ln 𝑥1 ൌ 𝜇௦ሺ𝑠𝑎𝑓ሻ                                                                                                                ሺ13.4ሻ 

elde edilir. 

 

 

 



 

60 
 

Saf maddelerin kimyasal potansiyelleri, molar serbest enerjilerine Go (standart serbest entalpi) 

eúiW ROdX÷XQdaQ P=1 aWP ioiQ EúiWOik (13.4); 

𝐺௟
௢ െ 𝐺௦

௢ ൌ െ𝑅𝑇 ln 𝑥௟                                                                                                                       ሺ13.5ሻ 

veya 

െ
∆𝐺௘௥௚௜௠௘

௢

𝑇
ൌ 𝑅 ln 𝑥௟                                                                                                                       ሺ13.6ሻ 

úekOiQde \a]ÕOabiOiU.  

SabiW baVÕQo ioiQ GibbV-HeOPhROW] eúiWOi÷i; 

𝑑ሺ𝐺 𝑇⁄ ሻ
𝑑𝑇

ൌ െ
𝐻
𝑇2                                                                                                                                 ሺ13.7ሻ 

dÕU. Eúitlik 13.5 EúiWOik 13.7¶\e g|Ue d�]eQOeQiS iki WaUafÕQ iQWegUaOi aOÕQdÕ÷ÕQda; 

∆𝐻௘௥௚௜௠௘

𝑅𝑇2 ൌ
𝑑𝑙𝑛𝑥௟

𝑑𝑇
                                                                                                                            ሺ13.8ሻ 

ve 

െ𝑙𝑛𝑥௟ ൌ
∆𝐻௘௥௚௜௠௘

𝑅
൤

1
𝑇௢

െ
1
𝑇

൨ ൌ
∆𝐻௘௥௚௜௠௘

𝑅
൤
𝑇 െ 𝑇௢

𝑇௢𝑇
൨                                                                   ሺ13.9ሻ 

eOde ediOiU. DRQPa QRkWaVÕ aOoaOPaVÕ, 'T= To -T, Vaf o|]�c�Q�Q dRQPa QRkWaVÕ ROaQ To¶a g|Ue 

oRk k�o�k biU de÷eU ROdX÷XQdaQ T.To terimi To
2 ROaUak \a]ÕOabiOiU. A\QÕ ]aPaQda o|]�c�Q�Q 

mol kesri x1 o|]�QeQiQ PRO keVUi [2 ciQViQdeQ ifade ediOdi÷iQde, [1 = 1-x2, ideal seyreltik 

o|]eOWiOeU ioiQ OQ[1= ln(1-x2) = -x2 ROXU. EúiWOik 13.8 bX kabXOOeU dR÷UXOWXVXQda 

d�]eQOeQdi÷iQde dRQPa QRkWaVÕ aOoaOPaVÕ 'T; 

∆𝑇 ൌ
𝑅𝑇௢

2

∆𝐻௘௥௚௜௠௘
𝑥2                                                                                                                          ሺ13.10ሻ 

úekOiQde g|VWeUiOiU. 

d|]�QeQiQ PRO keVUi [2, PRO Va\ÕOaUÕ ciQViQdeQ \a]ÕOÕS Ve\UeOWik o|]eOWiOeUde o|]�QeQiQ PRO 

Va\ÕVÕ Q2, o|]�c�Q�Q PRO Va\ÕVÕ Q1 \aQÕQda ihPaO ediOdi÷iQde [2; 

𝑥2 ൌ
𝑛2

𝑛1
ൌ

𝑚
1000/𝑀1

ൌ
𝑚. 𝑀1

1000
                                                                                                    ሺ13.11ሻ 

úekOiQde PROaOiWe ciQViQdeQ WaQÕPOaQPÕú ROXU.  
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MROaOiWe P, 1000 g o|]�c�\e iOaYe ediOeQ o|]�QeQ PaddeQiQ PRO Va\ÕVÕdÕU Ye dRQPa QRkWaVÕ 

aOoaOPaVÕ 'T¶\i WaQÕPOa\aQ EúiWOik 13.10 bXQa g|Ue WekUaU d�]eQOeQdi÷iQde; 

∆𝑇 ൌ
𝑅𝑇௢

2𝑀1

∆𝐻௘௥௚௜௠௘. 1000
. 𝑚                                                                                                             ሺ13.12ሻ 

veya 

∆𝑇 ൌ 𝐾௙. 𝑚                                                                                                                                       ሺ13.13ሻ 

eOde ediOiU. BX eúiWOikWe; 

Kf            : MROaU dRQPa QRkWaVÕ aOoaOPaVÕ VabiWi Ye\a kUi\RVkRSi VabiWi, 

m             : Molalite,  

M1           : d|]�c�Q�Q PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ, 

'Herime     ͗ Çöǌƺcƺnƺn erime enƚalpisi͕ 
R              : Gaz sabitini 
gösƚermekƚedir͘  

13.3. Alet ve Maddeler   

MaQ\eWik kaUÕúWÕUÕcÕ, PaQ\eWik baOÕk, VÕcakOÕk |OoeU, 1000 PL¶Oik beheU, ViOiQdiUik io Ye dÕú 

W�SWeQ ROXúaQ deQe\ d�]eQe÷i, iki bR\XQOX adaSW|U, VÕcakOÕk SURbX, VÕcakOÕk SURbX ioiQ 

kRUX\XcX W�S, bX], aVeWik asit, benzoik asit, etanol, pipet, spat�l ve pens.  

13.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. DeQe\ d�]eQe÷i ùekiO 13.2¶de g|VWeUiOdi÷i úekiOde kXUXQX].  

2. øo Ye dÕú W�SOeU aUaVÕQdaki aUa aOaQ ÕVÕ iOeWiPiQi Va÷OaU. BX aOaQÕ 35 ± 40 mL saf etanol ile 

doldurunuz. 

3. øo W�S�Q eQ �VW QRkWaVÕQa iki bR\XQOX adaSW|U� \eUOeúWiUiQi]. BX adaSW|U�Q �VW giUiúi 

VÕcakOÕk SURbX ioiQ, \aQdaki kRO iVe Padde giUiúi ioiQdiU. 

4. øo W�Se 15 PP bR\XQda biU PaQ\eWik baOÕk \eUOeúWiUiQi]. 
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ùekil 13.2. DeQe\ D�]eQe÷i 

 
5. MROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ bXOXQacak Padde\i \akOaúÕk 600 Pg a÷ÕUOÕ÷ÕQda biU SeOeW haOiQe geWiUiQi] 

Ye bX SeOeWiQ a÷ÕUOÕ÷Õ QRW ediQi]. 

6. øo W�Se biU SiSeW \aUdÕPÕ iOe 50 PL Vaf aVeWik aViW kR\XQX]. 

7. øki bR\XQOX adaSW|U�Q �VW giUiúiQe VÕcakOÕk SURbX ioiQ kRUX\XcX W�S� \eUOeúWiUiQi] Ye ÕVÕ 

WUaQVfeUiQi g�oOeQdiUPek ioiQ bX W�Se biUkao daPOa aOkRO daPOaWÕQÕ]. SÕcakOÕk SURbXQX 

kRUX\XcX W�be \eUOeúWiUdikWeQ VRQUa di÷eU XcXQX VÕcakOÕk |OoeUe ba÷Oa\ÕQÕ]. 

8. D�]eQe÷i WaPaPOadÕkWaQ VRQUa VSRUa WXWWXUaUak VabiWOeúWiUiQi]. 

9. 1000 PL'Oik biU beheU bX] iOe dROdXUXQX] Ye VÕcakOÕk |OoeUe ba÷OÕ ROaQ ikiQci VÕcakOÕk 

SURbXQX bX]Oa dROdXUdX÷XQX] beheUe daOdÕUÕQÕ]. BX beheUe biU PaQ\eWik baOÕk kR\XQX] Ye 

kaUÕúWÕUPa hÕ]ÕQÕ oRk hÕ]OÕ ROPa\acak bioiPde a\aUOa\ÕQÕ]. 

10. DeQe\ d�]eQe÷iQi bX beheU ioiQe \eUOeúWiUiQi]. 

11. BeheUdeki bX]XQ VÕcakOÕ÷ÕQÕ \akOaúÕk -10oC¶\e a\aUOa\ÕQÕ]. 

12. øo W�SWeki VÕcakOÕk \akOaúÕk -1oC¶\e XOaúWÕ÷ÕQda dijiWaO VÕcakOÕk |OoeUi, VÕcakOÕk de÷iúiPi 

'T¶\i |OoPek ioiQ a\aUOa\ÕQÕ] Ye dakikada biU VÕcakOÕ÷Õ ka\ÕW ediQi]. 

13. Ka\dediOeQ YeUiOeU kXOOaQaUak ùekiO 13.3¶de g|VWeUiOdi÷i gibi VR÷XPa e÷UiViQi oi]iQi] Ye bX 

e÷UiQiQ PiQXPXP QRkWaVÕ ROaQ Vaf aVeWik aVidiQ dRQPa QRkWaVÕ To¶Õ ka\ÕW ediQi]. 
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ùekil 13.3. SR÷XPa E÷UiVi 

 
14. Saf aVeWik aViW ioiQ VR÷XPa e÷UiViQi oi]dikWeQ VRQUa, deQe\ d�]eQe÷iQi bX] dROX beheUdeQ 

oÕkaUÕQÕ] Ye io W�SWeki aVeWik aViW WaPaPeQ VÕYÕOaúÕQca\a kadaU bekOe\iQi]. 

15. SÕYÕOaúPa WaPaPOaQdÕkWaQ VRQUa, io W�Se SeOeW haOiQdeki beQ]Rik aViWi kR\XQX] Ye VÕYÕ 

aVeWik aViW ioiQde WaPaPeQ o|]�QPeViQi Va÷Oa\ÕQÕ]. 

16. DeQe\ d�]eQe÷iQi WekUaU bX] dROX beheUe \eUOeúWiUiQi] Ye o|]eOWi ioiQ VÕcakOÕk |Oo�P�Qe 

baúOa\ÕQÕ]. 

17. Ka\deWWi÷iQi] YeUiOeU iOe ikiQci biU VR÷XPa e÷UiVi oi]iQi] Ye bX e÷UiQiQ minimum QRkWaVÕ 

ROaQ o|]eOWiQiQ dRQPa QRkWaVÕ T¶\i beOiUOe\iQi] 

13.5. Hesaplamalar ve Sonuolar  

1. di]di÷iQi] iki VR÷XPa e÷UiViQiQ PiQXPXP QRkWaOaUÕQdaQ beOiUOedi÷iQi] beOiUOeQeQ, To ve T 

de÷eUOeUiQi kXOOaQaUak dRQPa QRkWaVÕ aOoaOPaVÕ de÷eUi 'T¶\i heVaSOa\ÕQÕ]. 

2. BXOdX÷XQX] 'T Ye aVeWik aViW ioiQ Kf =3,58 oK/P¶i EúiWOik 13.13¶We yerine koyarak 

o|]eOWiQiQ PROaOiWeVi P¶\i heVaSOa\ÕQÕ]. 

3. Molalite de÷eUini kullanarak beQ]Rik aViWiQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ].  

4. BeQ]Rik aViWiQ geUoek PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ iOe eOde eWWi÷iQi] VRQXcX kaUúÕOaúWÕUaUak deQe\ 

VRQXcXQX \RUXPOa\ÕQÕ]. 

 
 
 
 



 

64 
 

14.  DENEY 

REAKSøYON HIZLARI hZERøNE SICAKLIöIN ETKøSø ve 

KøMYASAL BøR REAKSøYONUN AKTøVASYON ENERJøSøNøN 

BULUNMASI 

14.1. Amao 

KiP\aVaO biU UeakVi\RQXQ VÕcakOÕ÷ÕQÕ de÷iúWiUeUek, UeakVi\RQ hÕ]OaUÕ de÷iúiPiQiQ i]OeQPeVi Ye 

bX de÷iúiPdeQ \aUaUOaQaUak UeakVi\RQXQ akWiYaV\RQ eQeUjiViQiQ heVaSOaQPaVÕdÕU. 

14.2. Teori 

DeQe\VeO YeUiOeUe g|Ue geQeOOikOe UeakVi\RQOaUÕQ hÕ]OaUÕ, VÕcakOÕ÷ÕQ \�kVeOPeVi iOe aUWPakWadÕU. 

ReakVi\RQ hÕ]ÕQÕQ de÷iúiPi, UeakVi\RQ hÕ] VabiWiQiQ VÕcakOÕk iOe de÷iúPeVi\Oe ifade ediOiU. BiU 

UeakVi\RQXQ geUoekOeúPeVi ioiQ UeakVi\RQa giUeQ PROek�OOeUiQ eúik eQeUjiVi ROaQ PiQiPXP biU 

enerjiye sahip olmalaUÕ geUekiU. BX eQeUji\e ³AkWiYaV\RQ EQeUjiVi´, bX eQeUji\e VahiS 

PROek�OOeUe de akWifOeúPiú kRPSOekV deQiU. AkWifOeúPiú kRPSOekVOeU \�kVek eQeUjiOeUiQiQ \aQÕ 

VÕUa UeakVi\RQ �U�QOeUiQi Pe\daQa geWiUPe\e eQ X\gXQ kRQfig�UaV\RQa VahiS aWRP 

WRSOXOXkOaUÕdÕU. BX kRPSOekVOeU QRUPaO PROek�OOeUdeQ faUkOÕdÕUOaU. øoOeUiQde ba]Õ ba÷OaU 

ROXúPakWa ba]Õ ba÷OaU iVe kÕUÕOPakWadÕU. AkWifOeúPiú PROek�OOeUiQ Va\ÕVÕ, VÕcakOÕ÷ÕQ 

\�kVeOWiOPeVi iOe aUWWÕUÕOabiOiU.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ùekil 14.1 KiP\aVaO biU UeakVi\RQ ioiQ SRWaQVi\eO eQeUji \�]e\i 
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KiP\aVaO biU UeakVi\RQ ioiQ SRWaQVi\eO eQeUji \�]e\i ùekiO 14.1¶de g|VWeUiOPiúWiU. E÷UiQiQ 

PiQiPXP QRkWaOaUÕ UeakWaQ Ye �U�QOeUe aiWWiU. AkWifOeúPiú kRPSOekV iVe eQeUji e÷UiViQiQ daiPa 

PakViPXP QRkWaVÕQda bXOXQXU Ye UeakWaQOaUOa �U�QOeUi biUbiUiQdeQ a\ÕUaQ biU eQeUji eQgeOi 

ROXúWXUXU. BX eQgeO Qe kadaU d�ú�k biU eQeUji\e VahiS iVe UeakVi\RQ da R                                 

kadaU hÕ]OÕ geOiúiU. 

Basit reaksiyonlaU ioiQ hÕ] VabiWiQiQ VÕcakOÕ÷a ba÷ÕPOÕOÕ÷Õ; 

𝑘 ൌ 𝐴. 𝑒−𝐸ೌ
ோ்                                                                                                                                         ሺ14.1ሻ 

AUUheQiXV eúiWOi÷i iOe g|VWeUiOiU. BX eúiWOikWe; 

k: ReakVi\RQ hÕ] VabiWi 

A: FUekaQV FakW|U� 

Ea: Aktivasyon Enerjisi 

R: ødeaO Gaz sabiti 

T: MXWOak VÕcakOÕk 

de÷eUOeUiQi g|VWeUPekWediU. EúiWOik (14.1)¶iQ iki WaUafÕQÕQ ORgaUiWPaVÕ aOÕQÕUVa; 

 𝑙𝑛𝑘 ൌ 𝑙𝑛𝐴 െ
𝐸௔

𝑅𝑇
                                                                                                                             ሺ14.2ሻ 

eúiWOi÷i eOde ediOiU. BeOiUOi biU UeakVi\RQXQ WaPaPOaQPaVÕ ioiQ geoeQ ]aPaQ, W, hÕ] VabiWi iOe WeUV 

RUaQWÕOÕdÕU. BX QedeQOe EúiWOikWe (14.2) deki k \eUiQe 1/W \a]ÕOÕUVa, 

𝑙𝑛𝑡 ൌ െ𝑙𝑛𝐴 ൅
𝐸௔

𝑅𝑇
                                                                                                                            ሺ14.3ሻ 

eúiWOi÷i eOde ediOiU. BX eúiWOi÷e g|Ue, faUkOÕ VÕcakOÕkOaUda UeakVi\RQXQ WaPaPOaQPa ]aPaQÕ 
|Oo�OeUek EúiWOik 14.3 \aUdÕPÕ iOe UeakVi\RQXQ akWiYaV\RQ eQeUjiVi bXOXQabiOiU. 

𝐾𝐵𝑟𝑂3 ൅ 5𝐾𝐵𝑟 ൅ 3𝐻2𝑆𝑂4 → 3𝐾2𝑆𝑂4 ൅ 3𝐵𝑟2 ൅ 3𝐻2𝑂 

YXkaUÕdaki UeakVi\RQ Rda VÕcakOÕ÷ÕQda \aYaú biU úekiOde ROXúXU. ReakVi\RQXQ WaPaPOaQPa 

]aPaQÕ, RUWaPda feQRO Ye iQdikaW|U ROaUak PeWiO kÕUPÕ]ÕVÕQÕQ iOaYeVi iOe bXOXQabiOiU. ReakVi\RQ 

VRQXcXQda ROXúaQ bURP, feQRO iOe WUibURPRfeQRO ROXúWXUPak �]eUe oRk hÕ] biU úekiOde 

UeakVi\RQa giUeU. B�W�Q feQRO haUcaQdÕkWaQ VRQUa geUi\e kaOaQ biU PikWaU bURP, RUWaPdaki 

iQdikaW|U�Q UeQgiQi \Rk edeU. 
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14.3. Alet ve Maddeler 

TeUPRVWaW, deQe\ W�SOeri, 3 adet pipet, kronometre, 0,01 M FeQRO, BURP�U-BURPaW o|]eOWiVi 

(0,0833 M KBr + 0,0167 M KBrO3 ioeUeQ o|]eOWi, 0,05 M BURPa kaUúÕOÕk geOiU), 0,5 M 

H2SO4, PeWiO kÕUPÕ]ÕVÕ iQdikaW|U� 

14.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

BiU deQe\ W�S�Qe 5 PL feQRO, 5 PL BURP�U-BURPaW o|]eOWiVi Ye 5 daPOa PeWiO kÕUPÕ]ÕVÕ 

iQdikaW|U� kR\XQX].  

økiQci biU deQe\ W�S�Qe 2,5 mL H2SO4 o|]eOWiVi kR\XQX]. 

HeU iki W�S� 25oC \e a\aUOÕ VX baQ\RVXQa \eUOeúWiUiQi]. T�SOeU baQ\R VÕcakOÕ÷ÕQa eUiúWi÷i 

]aPaQ W�SOeUdeki o|]eOWiOeUi kaUÕúWÕUÕQÕ] Ye SePbe UeQgiQ ka\bROPaVÕQa kadaU geoeQ V�Ue\i 

belirleyiniz. 

DeQe\i VÕUaVÕ iOe 35oC, 45oC, 60oC ve 75oC VÕcakOÕkOaU ioiQ de WekUaUOa\ÕQÕ]. 

14.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. DeQe\ YeUiOeUiQi ]aPaQ (W), OQW Ye VÕcakOÕk (T), 1/T úekOiQde aúa÷Õdaki oi]eOgede 

WRSOa\ÕQÕ]. OQW de÷eUOeUiQi 1/T de÷eUOeUiQe kaUúÕ gUafi÷e \eUOeúWiUiQi]. U\gXQ biU 

biOgiVa\aU SURgUaPÕQda OiQeeU UegUeV\RQOa dR÷UX deQkOePiQi \=P[+Q úekOiQde eOde 

ediniz. 

2. EúiWOik 14.3¶WeQ \aUaUOaQaUak, bX dR÷UXQXQ e÷iPiQdeQ (P) UeakVi\RQXQ akWiYaV\RQ 

eQeUjiViQi Ye fUekaQV fakW|U�Q� (A) heVaSOa\ÕQÕ]. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

oC t (sn.) lnt T (oK) 1/T 
25     
35     
45     
60     
75     
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15.  DENEY 

Į, Į¶-AZOBøSøZOBhTøRONøTRøL (AIBN)'øN BOZUNMA 

REAKSøYONUNUN KøNETøöø 

15.1. Amao 

N, N¶-Dimetilformamid (DMF) ioiQdeki Į, Į¶-a]RbiVi]Rb�WiURQiWUiO (AIBN)'iQ WeUPaO bR]XQPa 

UeakVi\RQXQXQ UeakVi\RQ hÕ] VabiWiQiQ faUkOÕ VÕcakOÕkOaU ioiQ bXOXQPaVÕ Ye bXOXQaQ hÕ] 

VabiWOeUiQi kXOOaQaUak, UeakVi\RQXQ akWiYaV\RQ eQeUjiViQiQ heVaSOaQPaVÕdÕU. 

15.2. Teori 

øQeUW biU o|]�c�de ÕVÕWÕOdÕ÷ÕQda, 1 PRO Į, Į¶-a]RbiVi]Rb�WiURQiWUiO (AIBN) 2 PRO i]Rb�WiURQiWUiO 

UadikaOi Ye 1 PRO a]RW ga]Õ oÕkÕúÕ VRQXcXQda bR]XQXU. BX UeakVi\RQ ioiQ, ]aPaQa ba÷OÕ ROaUak 

ga] oÕkÕúÕ PikWaUÕQÕQ YROXPeWUik ROaUak |Oo�OPeVi iOe kiQeWik iQceOePe \aSÕOabiOiU. 

hQiPROek�OeU eOePeQWeU UeakVi\RQOaUÕQ hÕ]OaUÕQÕQ iQceOeQPeVi ioiQ, AIBN'iQ 

WeUPaO bR]XQPa UeakVi\RQX |UQek ROaUak aOÕQabiOiU. ReakVi\RQ, VWRki\RPeWUik PikWarda azot 

ga]Õ oÕkÕúÕ Ye i]Rb�WiURQiWUiO UadikaOOeUiQiQ ROXúXPX iOe VRQXoOaQÕU. 

 

 
 
Bu QedeQOe; bR]XQPa hÕ]Õ EúiWOik 15.1¶deki birinci mertebedeQ hÕ] ifadeViQe X\aU. EúiWOik 

15.1¶iQ kXOOaQÕPÕ iOe beOiUOi biU VÕcakOÕkWa Ye heUhaQgi biU W ]aPaQÕQda bR]XQPaPÕú AIBN¶in 

kRQVaQWUaV\RQX Ye kRQVaQWUaV\RQdaQ ba÷ÕPVÕ] (fakaW VÕcakOÕ÷a ba÷ÕPOÕ) k hÕ] VabiWi 

bulunabilir. 

𝐻𝚤𝑧 ൌ െ
𝑑ሾ𝐴𝐼𝐵𝑁ሿ

𝑑𝑡
ൌ 𝑘ሾ𝐴𝐼𝐵𝑁ሿ                                                                                                      ሺ15.1ሻ 
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EúiWOik 15.1¶iQ baúOaQgÕo Ye W aQÕ aUaVÕQda iQWegUaOi aOÕQdÕ÷ÕQda; 

ln
ሾ𝐴𝐼𝐵𝑁ሿ௢

ሾ𝐴𝐼𝐵𝑁ሿ ൌ 𝑘𝑡                                                                                                                                ሺ15.2ሻ 

eOde ediOiU. BX eúiWOikWe; 

ሾ𝐴𝐼𝐵𝑁ሿ௢  : baúOaQgÕo Wo aQÕQdaki AIBN kRQVaQWUaV\RQX 

ሾ𝐴𝐼𝐵𝑁ሿ    : W aQÕQdaki AIBN kRQVaQWUaV\RQX 

dXU. Eúitlik 15.2¶deki to Ye W aQÕQdaki AIBN'iQ kRQVaQWUaV\RQOaUÕ, UeakWaQOaUÕQ heUhaQgi biU W 

aQÕQdaki Ye UeakVi\RQ WaPaPOaQdÕ÷Õ aQdaki ga] haciPOeUi 𝑉ஶ ve 𝑉 ile ifade edilebilir. 

𝑙𝑛
𝑉�

𝑉� െ 𝑉
ൌ 𝑙𝑛𝑄 ൌ 𝑘𝑡                                                                                                                      ሺ15.3ሻ 

veya 

𝑙𝑛ሺ𝑉� െ 𝑉ሻ ൌ െ𝑘𝑡 ൅ 𝑙𝑛𝑉�                                                                                                               ሺ15.4ሻ 

BXQa g|Ue; ln Vಮ
Vಮ−V

   ifadeViQiQ ]aPaQa g|Ue oi]iOeQ dR÷UXVaO gUafi÷iQiQ e÷iPi k de÷eUiQi YeUiU. 

HeVaSOaQaQ k hÕ] VabiWiQiQ VÕcakOÕ÷a ba÷OÕOÕ÷Õ AUUheQiXV eúiWOi÷i iOe ifade ediOiU: 

𝑘 ൌ 𝐴. 𝑒−𝐸ೌ
ோ்                                                                                                                                         ሺ15.5ሻ 

BX eúiWOikWe;           

Ea    : Aktivasyon enerjisi 

A    : FUekaQV fakW|U�  

dXU. EúiWOik 15.5¶iQ ORgaUiWPaVÕ aOÕQdÕ÷ÕQda; 

𝑙𝑛𝑘 ൌ െ
𝐸௔

𝑅
1
𝑇

൅ 𝑙𝑛𝐴                                                                                                                         ሺ15.6ሻ 

eúiWOi÷i eOde ediOiU. 

BX deQkOePe g|Ue; lnk ± 1/T aUaVÕQda biU gUafik oi]iOdi÷iQde gUafi÷iQ e÷iPiQdeQ Ea 

heVaSOaQabiOiU. A\UÕca akWiYaV\RQ eQeUjiVi EúiWOik 15.6¶nÕQ iki a\UÕ VÕcakOÕk ioiQ \a]ÕOPaVÕ 

VRQXcX eOde ediOeQ eúiWOik kXOOaQÕOaUak da heVaSOaQabiOiU: 

𝐸௔ ൌ
𝑇1𝑇2

𝑇2 െ 𝑇1
𝑅𝑙𝑛

𝑘2

𝑘1
                                                                                                                        ሺ15.7ሻ 
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15.3. Alet ve Maddeler 

IVÕWÕcÕOÕ PaQ\eWik kaUÕúWÕUÕcÕ, kRQWakW WeUPRPeWUe, 2 adeW PaQ\eWik baOÕk, WheUPRkXSO ciha]Õ,  

50 mL'Oik baORQjRje, SiSeW, �o bR\XQOX baORQ, geUi VR÷XWXcX, úÕUÕQga, OaVWik kaSakOaU, \a÷ 

baQ\RVX, ga] úÕUÕQgaVÕ, kURQRPeWUe, Į, Į¶-a]RbiVi]Rb�WiURQiWUiO (AIBN), N,N'-dimetilformamid 

(DMF). 

15.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. ùekiO 15.1 'de g|VWeUiOdi÷i gibi biU d�]eQek kXUXQX]. 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. 1 PROaU AIBN o|]eOWiViQi úX úekiOde ha]ÕUOa\ÕQÕ]: 50 PL'Oik biU baORQjRje ioeUiViQe 

8,212 gU. AIBN WaUWÕQÕ] Ye baORQjRje\i 50 PL DMF iOe WaPaPOa\aUak, AIBN'iQ DMF 

ioeUiViQdeki o|]eOWiViQi ha]ÕUOa\ÕQÕ]. BX o|]eOWi\i, ÕúÕk eWkiVi\Oe geUoekOeúebiOecek 

bR]XQPa\Õ |QOePek aPacÕ\Oa kR\X UeQkOi biU úiúede VakOa\ÕQÕ]. 

3. Ya÷ baQ\RVX ioiQe daOdÕUÕOPÕú �o bR\XQOX biU baORQXQ ioeUiViQe 50 PL DMF kR\XQX] 

ve manyetik baOÕk aWÕQÕ]. BaORQXQ \aQ bR\XQOaUÕQa caP W�SOeU \eUOeúWiriniz ve 

�]eUOeUiQi SOaVWik kaSakOaUOa kaSaWÕQÕ]. BX SOaVWik kaSakOaUdaQ biUiQi i÷Qe iOe deOiQi] Ye 

bX deOikWeQ WheUPRkXSO ciha]ÕQÕ baORQXQ ioiQe dR÷UX VRkXQX] (di÷eU OaVWik kaSak 

AIBN'iQ eQjekVi\RQX ioiQ kXOOaQÕOacakWÕU). SabiW biU kaUÕúWÕUPa iOe RUWaPÕ 90�C'ye 

ÕVÕWÕQÕ]. DijiWaO WeUPRPeWUe iOe VÕcakOÕ÷Õ WaP ROaUak RkX\XQX]. 

4. SÕcakOÕk VabiWOeQdi÷i ]aPaQ, ga] eQjekW|U�Q�Q �o \ROOX PXVOX÷XQX aWPRVfeUe aoÕQÕ] Ye 

5PL AIBN o|]eOWiViQi baORQa eQjekWe ediQi]. SÕcakOÕk WekUaU VabiW kaOÕQca\a kadaU Ye 

ùekil 15.1 DeQe\ d�]eQe÷i 
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ga] ROXúXPX g|]OeQiQce\e kadaU bekOedikWeQ VRQUa �o \ROOX PXVOX÷X oeYiUeUek 

aWPRVfeUe kaSaQPaVÕQÕ Ye ViVWePe aoÕOPaVÕQÕ Va÷Oa\ÕQÕ]. KURQRPeWUe \aUdÕPÕ\Oa, 

beOiUOi ]aPaQ aUaOÕkOaUÕQda ga] hacPiQi (V) VabiW kaOÕQca\a kadaU ka\dediQi]. SRQ ga] 

hacmini (Vஶ) tam olarak VaSWa\ÕQÕ]. 

5. gOo�POeUi, 90-115�C aUaVÕQdaki beOiUOi VÕcakOÕkOaU ioiQ WekUaUOa\ÕQÕ]. HeU biU |Oo�PdeQ 

VRQUa, RUWaPdaQ 5 PL VÕYÕ\Õ geUi oekeUek, DMF hacPiQiQ baúOaQgÕoWaki hacPiQe 

geOPeViQi Va÷Oa\ÕQÕ]. 

15.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. DeQe\ eVQaVÕQda eOde ediOeQ 𝑉 ve 𝑉ஶ de÷eUOeUi kXOOaQaUak heU biU VÕcakOÕk ioiQ 

VV
V
�f

fln  ifadeViQi heVaSOa\ÕQÕ]. YiQe heU biU VÕcakOÕk ioiQ OQ Q- W (dak) gUafi÷iQi 

oi]iQi]. 

2. EOde ediOeQ gUafikOeUiQ e÷iPOeUiQdeQ k hÕ] VabiWOeUiQi bXOXQX]. 

3. lnk - 1/T gUafi÷iQi oi]iQi]. EOde ediOeQ dR÷UXQXQ e÷iPiQdeQ akWiYaV\RQ eQeUjiViQi 

heVaSOa\ÕQÕ]. 

4. EOde ediOeQ de÷eUOeUi OiWeUaW�Udeki \akOaúÕk VRQXoOaUOa kaUúÕOaúWÕUaUak haWa deQe\deki 

\�]deViQi heVaSOa\ÕQÕ]. HaWaOaUÕQ QeOeUdeQ ka\QakOaQPÕú ROabiOece÷iQi WaUWÕúÕQÕ].  
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16. DENEY 

BøRøNCø MERTEBEDEN REAKSøYONLAR POLARøMETRøK 

YÖNTEM 

16.1. Amao 

BiUiQci PeUWebedeQ biU UeakVi\RQXQ SROaUiPeWUik \|QWePOe i]OeQPeVi Ye hÕ] VabiWiQiQ 

bXOXQPaVÕdÕU. 

16.2. Teori 

KiP\aVaO biU UeakVi\RQXQ hÕ]Õ, UeakVi\RQXQ iOeUOePe deUeceViQiQ ]aPaQa g|Ue de÷iúiPidiU. BX 

de÷iúiP a\QÕ ]aPaQda, UeakVi\RQda \eU aOaQ biU PaddeQiQ biUiP ]aPaQdaki kRQVaQWUaV\RQ 

de÷iúiPi iOe VWRki\RPeWUik kaWVa\ÕVÕQÕQ WeUViQiQ oaUSÕPÕQa eúiWWiU. ReakVi\RQ hÕ]Õ UeakWaQOaUdaQ 

Vadece biUiQiQ kRQVaQWUaV\RQX iOe RUaQWÕOÕ iVe; UeakVi\RQ biUiQci PeUWebedeQdiU.  

Reaksiyon denklemi; 

A + B  ї  C + D 

iOe g|VWeUiOeQ biU UeakVi\RQ, A¶\a g|Ue 1. PeUWebedeQ iVe, difeUaQVi\eO hÕ] ifadeVi; 

െ
𝑑ሾ𝐴ሿ

𝑑𝑡
ൌ 𝑘ሾ𝐴ሿ                                                                                                                                   ሺ16.1ሻ 

eúiWOi÷i iOe g|VWeUiOiU. BX eúiWOik \eQideQ d�]eQOeQiU Ye iQWegUaOi aOÕQÕUVa; 

lnሾ𝐴ሿ ൌ െ𝑘𝑡 ൅ lnሾ𝐴ሿ௢                                                                                                                     ሺ16.2ሻ 

ROaUak iQWegUaO hÕ] ifadeVi eOde ediOiU. BX eúiWOikWe; 

[A]o = ReakWaQÕQ baúOaQgÕo kRQVaQWUaV\RQX 

[A]  = ReakWaQÕQ W aQÕQdaki, UeakVi\RQa giUPedeQ kaOaQ kRQsantrasyonu 

t      =  Zaman 

k     =  HÕ] VabiWi 

ReakVi\RQ hÕ]Õ oeúiWOi \|QWePOeUOe beOiUOeQebiOiU. BXQOaUdaQ biUi de SROaUiPeWUik \|QWePdiU. BX 

\|QWeP úekeU gibi RSWikoe akWif PaddeOeU ioiQ X\gXQdXU. 

IúÕk, \a\ÕOPa dR÷UXOWXVX eWUafÕQdaki b�W�Q ROaVÕ \|QOeQPeOeUde WiWUeúiP \aSaQ oRk Va\Õda 

eOekWURPaQ\eWik daOgadaQ ROXúPXúWXU. E÷eU, bX dR÷aO dePeWOeUdeQ Vadece beOiUOi biU d�]OePde 

WiWUeúiP \aSaQ ÕúÕQOaU VeoiOiUVe, bX WaU] ÕúÕQOaUa d�]OeP SROaUi]e ÕúÕk deQiU.  
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DaiUeVeO SROaUi]e ÕúÕk, ioiQde eOekWUikVeO biOeúeQiQ (Ye dROa\ÕVÕ\Oa PaQ\eWik biOeúeQiQ) 

dR÷UXOWXVX eWUafÕQda, VaaW \|Q�Qde Ye\a VaaW \|Q�Q�Q WeUVi \|Qde biU VSiUaO ROXúWXUdX÷X 

daOga\Õ WePViO edeU. 

D�]OeP SROaUi]e ÕúÕk, biUi VaaW \|Q�Qde, di÷eUi WaP WeUVi \|Qde d|QeQ Ye a\QÕ WiWUeúiP 

geQOi÷iQe VahiS iki daiUeVeO SROaUi]e ÕúÕ÷ÕQ YekW|UeO WRSOaPÕdÕU.  

D�]OeP SROaUi]e ÕúÕk, ba]Õ PaddeOeUdeQ geoWi÷iQde WiWUeúiP d�]OePi beOOi biU aoÕ kadaU de÷iúiU. 

B|\Oe PaddeOeUe ³RSWikoe akWif PaddeOeU´ deQiU. OSWikoe akWif PaddeOeU, aViPeWUik kaUbRQ 

atomuna sahiptirler. Merke]deki kaUbRQ aWRPXQa ba÷OÕ d|UW gUXS biUbiUiQdeQ faUkOÕ iVe bXQa 

³aViPeWUik kaUbRQ aWRPOaUÕ´ \a da ³kiUaO kaUbRQ aWRPOaUÕ´ deQiU. 

PROaUi]e ÕúÕ÷Õ oeYiUPe aoÕVÕQÕQ de÷iúiP PikWaUÕ RSWikoe akWif PaddeQiQ kRQVaQWUaV\RQX iOe 

RUaQWÕOÕdÕU. BX \ROOa RSWikoe akWif PaddeQiQ PikWaUÕQÕ beOiUOePek P�Pk�Qd�U. PROaUi]e ÕúÕk 

d�]OePiQi VaaW \eOkRYaQÕ \|Q�Qde oeYiUeQOeUe Va÷a oeYiUeQOeU (dekVWUR-), akVi \|Q�Qe 

oeYiUeQOeUe iVe VROa oeYiUeQOeU (OeYR-) deQiU. deYiUPe aoÕVÕQa eWki edeQ fakW|UOeU; 

 1. SÕcakOÕk 

 2. KXOOaQÕOaQ ÕúÕ÷ÕQ daOga bR\X 

 3. IúÕ÷ÕQ ioiQdeQ geoWi÷i \ROXQ X]XQOX÷X 

 4. MaddeQiQ \aSÕVÕ 

 5. Maddenin konsantrasyonu 

dXU. BX deQe\de VakkaUR]XQ iQYeUVi\RQ UeakVi\RQXQXQ kiQeWi÷i iQceOeQecekWiU.  ReakVi\RQda 

VakaUR] (úekeU) iQYeUVi\RQa (d|Q�ú�Pe) X÷UadÕkoa kRQVaQWUaV\RQX, dROa\ÕVÕ\Oa da oeYiUPe 

aoÕVÕ de÷iúecekWiU. B|\Oece hÕ] VabiWi bXOXQabiOecekWiU. 

KaPÕú úekeUiQiQ iQYeUVi\RQX, o|]eOWideQ geoiUiOeQ SROaUi]e ÕúÕ÷ÕQ oeYiUPe aoÕVÕQÕQ SROaUiPeWUe 

\aUdÕPÕ\Oa |Oo�OPeVi\Oe iQceOeQebiOiU. øQYeUVi\RQ; 

 

C12H22O11  +  H2O     
𝐻శ

ሱሮ   C6H12O6  +  C6H12O6 

                                              Sakkaroz                            glikoz         fruktoz 
 
UeakVi\RQ deQkOePi iOe g|VWeUiOebiOiU. BX UeakVi\RQXQ hÕ]Õ, VakkaUR], VX Ye hidURjeQ 

i\RQOaUÕQÕQ kRQVaQWUaV\RQOaUÕQa ba÷OÕdÕU. H+ i\RQOaUÕ bX UeakVi\RQda kaWaOi]|U ROaUak g|UeY 

\aSaUOaU. AúÕUÕ PikWaUda RUWaPda bXOXQdX÷XQdaQ, VX kRQVaQWUaV\RQX VabiW ROaUak kabXO 

edilebilir. H+ kRQVaQWUaV\RQX da UeakVi\RQ V�UeViQce de÷iúPedi÷iQdeQ, UeakVi\RQ, VakkaUR]a 

g|Ue biUiQci PeUWebedeQ biU UeakVi\RQ ROaUak d�ú�Q�OebiOiU. BX UeakVi\RQda \eU aOaQ PaddeOeU 

H2O haUio RSWikoe akWif PaddeOeUdiU.  
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SakkaUR] SROaUi]e ÕúÕk d�]OePiQi Va÷a, UeakVi\RQ �U�QOeUiQdeQ gOikR] \iQe Va÷a, fUXkWR] iVe 

VROa oeYiUiU. FakaW fUXkWR]XQ PROaU oeYiUPeViQiQ, gOikR]XQ PROaU oeYiUPeViQdeQ daha b�\�k 

ROXúX Ye UeakVi\RQ VRQXcXQda Pe\daQa geOeQ UeakVi\RQ �U�QOeUiQiQ PRO Va\ÕOaUÕQÕQ da eúiW 

ROXúX QedeQi\Oe, �U�Q kaUÕúÕPÕ WRSOaP ROaUak SROaUi]e ÕúÕk d�]OePiQi VROa oeYiUiU. øQYeUVi\RQ 

UeakVi\RQXQda baúOaQgÕoWa Va÷a ROaQ oeYiUPe aoÕVÕ UeakVi\RQXQ iOeUOe\iúi iOe a]aOÕU Ye VRQXoWa 

UeakVi\RQ kaUÕúÕPÕQÕQ SROaUi]e ÕúÕk d�]OePiQi VROa oeYiUdi÷i g|]OeQiU. 

ReakVi\RQ kaUÕúÕPÕQÕQ baúOaQgÕoWa (W=0) da RkXQaQ oeYiUPe aoÕVÕ, Įo ve reaksiyon sonunda 

RkXQaQ oeYiUPe aoÕVÕ, Į�, aUaVÕQdaki faUk VakkaUR]XQ baúOaQgÕo kRQVaQWUaV\RQXQXQ biU 

|Oo�P�d�U. HeUhaQgi biU W aQÕQdaki VakkaUR] kRQVaQWUaV\RQX iVe, W ]aPaQÕQda |Oo�OeQ 

oeYiUPe aoÕVÕ, Įt iOe Į� aUaVÕQdaki faUk; 

ሾ𝐴ሿ ൌ 𝛼௧ െ 𝛼ஶ                                                                                                                                   ሺ16.3ሻ 

iOe RUaQWÕOÕdÕU. BX dXUXPda EúiWOik (16.2)¶de \eU aOaQ kRQVaQWUaV\RQ WeUiPOeUi \eUiQe RUaQWÕOÕ 

ROdXkOaUÕ b�\�kO�kOeU oeYiUPe aoÕOaUÕ ciQViQdeQ kRQXOaUak VakkaUR]XQ iQYeUVi\RQ 

reaksi\RQXQXQ hÕ] VabiWi, k bXOXQXU. 

16.3. Alet ve Maddeler 

PROaUiPeWUe, 2 adeW 100 PL¶Oik beheU, 1 adeW 25 PL¶Oik SiSeW, Pe]�U, 1 N HCO o|]eOWiVi, 

%20¶Oik VakkaUR] o|]eOWiVi. 

16.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. øki a\UÕ 100 PL¶Oik beheUe SiSeW iOe 25 PL %20¶Oik VakkaUR] o|]eOWiVi Ye 1-1,5 mL 1 N 

HCO o|]eOWiVi kR\XS kaUÕúWÕUÕQÕ]. ZaPaQÕ ka\dediQi] Ye bX aQÕ UeakVi\RQXQ baúOaQgÕo 

]aPaQÕ ROaUak kabXO ediQi]. 

2. BiUiQci beheUdeki o|]eOWi\i SROaUiPeWUe W�S�Qe kR\aUak oeYiUPe aoÕVÕQÕ 15. dakikada 

okuyunuz. 

3. 15¶eU dakika aUa iOe 4 ke] RkXPa \aSÕQÕ]. OkXdX÷XQX] bX aoÕOaU Įt µOeUdiU. 

4. økiQci beheUdeki aViWOi úekeU o|]eOWiViQi 65 oC¶\e kadaU ÕVÕWÕQÕ], b|\Oece iQYeUVi\RQ 

hÕ]OaQPÕú ROXU. Oda VÕcakOÕ÷ÕQa kadaU VR÷XWXQX] Ye WekUaU oeYiUPe aoÕVÕQÕ RkX\XQX]. 

BX de÷eU Į�  µdXU. 
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16.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. OkXdX÷XQX] Įt de÷eUOeUiQi ]aPaQa kaUúÕ gUafi÷e \eUOeúWiUiQi] Ye ekVWUaSROaV\RQOa t = 0 

aQÕQdaki oeYiUPe aoÕVÕQÕ (Įo ) bulunuz. 

2. HeU RkXQaQ de÷eU ioiQ; ሾ𝐴ሿ௢  ൌ Įoെ Į� ve ሾ𝐴ሿ  ൌ  ɲt െ𝛼ஶ de÷eUOeUiQi bulunuz. 

3. EúiWOik (16.2)¶\e g|Ue ln ሾ𝐴ሿ೚
ሾ𝐴ሿ ¶QÕQ ]aPaQ (W)¶a kaUúÕ gUafi÷iQi oi]iQi] Ye dR÷UXQXQ 

e÷iPiQdeQ hÕ] VabiWi (k)¶\Õ bXOXQX]. 

4. Her bir t aQÕQda RkXQaQ hÕ] VabiWi (k) de÷eUOeUiQi; 

𝑘 ൌ
1
𝑡

ln
𝛼௢ െ 𝛼ஶ

𝛼௧ െ 𝛼ஶ
                                                                                                                ሺ16.4ሻ 

eúiWOi÷iQe g|Ue heVaSOa\ÕQÕ] Ye RUWaOaPa hÕ] VabiWi (k) de÷eUiQi bXOXQX]. 
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17. DENEY 

EBhLhYOSKOPø 

17.1. Amao 

UoXcX ROPa\aQ biU PaddeQiQ (NaCO) VX\XQ ioeUiViQde o|]�QPeViQdeQ VRQUa Pe\daQa geOeQ 

ka\QaPa QRkWaVÕ \�kVeOPeViQi VaSWaPak, iOaYe ediOeQ NaCO SeOeWOeUiQiQ Va\ÕVÕ iOe ka\QaPa 

QRkWaVÕQda Pe\daQa geOeQ aUWÕú aUaVÕQdaki iOiúki\i iQceOePek, ka\QaPa QRkWaVÕ \�kVeOPeVi 

de÷eUiQdeQ \aUaUOaQaUak o|]�QeQ PaddeQiQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ heVaSOaPakWÕU.  

17.2. Teori 

d|]eOWi, o|]�c� Ye o|]�QeQ PaddedeQ ROXúaQ hRPRjeQ biU kaUÕúÕPdÕU. d|]�QeQi XoXcX 

ROPa\aQ biU o|]eOWide Vadece o|]�c� bXhaUOaúabiOiU Ye o|]�QeQ PaddeQiQ bXhaU baVÕQcÕ 

hemen hePeQ VÕfÕUdÕU. B|\Oe biU Padde biU o|]�c�de o|]�Qd�÷�Qde o|]�c�Q�Q kiP\aVaO 

SRWaQVi\eOi a]aOÕU. BX QedeQdeQ dROa\Õ, o|]eOWiOeUde Vaf o|]�c�\e g|Ue daha a] o|]�c� 

PROek�O� bXhaUOaúÕU Ye o|]eOWiQiQ bXhaU baVÕQcÕ Vaf o|]�c�Q�Q bXhaU baVÕQcÕQdaQ daha d�ú�k 

olXU. RaRXOW kaQXQXQa g|Ue o|]eOWiQiQ bXhaU baVÕQcÕ, Vaf o|]�c�Q�Q bXhaU baVÕQcÕ iOe 

o|]�c�Q�Q PRO keVUiQiQ oaUSÕPÕQa eúiWWiU. 

𝑃 ൌ
𝑛1

𝑛1 ൅ 𝑛2
𝑃∗                                                                                                                                  ሺ17.1ሻ 

BX eúiWOikWe, 

P : d|]eOWiQiQ bXhaU baVÕQcÕ, 

P* : Saf o|]�c�Q�Q bXhaU baVÕQcÕ, 

n1 : Saf o|]�c�Q�Q PikWaUÕ, 

n2 : d|]�QeQ PaddeQiQ PikWaUÕ  

ROaUak WaQÕPOaQÕU. d|]eOWide o|]�c�Q�Q kiP\aVaO SRWaQVi\eOiQiQ a]aOPaVÕQÕQ biU VRQXcX, 

o|]eOWiQiQ ka\QaPa QRkWaVÕQÕQ Vaf o|]�c�Q�Q ka\QaPa QRkWaVÕQdaQ daha \�kVek ROPaVÕdÕU. 

BiU VÕYÕQÕQ ka\QaPa QRkWaVÕ, bX VÕYÕQÕQ bXhaU baVÕQcÕQÕQ aWPRVfeU baVÕQcÕQa eúiW ROdX÷X 

dXUXPdaki VÕcakOÕk de÷eUi ROaUak WaQÕPOaQÕU. HeUhaQgi biU VÕcakOÕkWa, o|]eOWide bXOXQaQ 

o|]�c�Q�Q bXhaU baVÕQcÕ Vaf haOiQdeQ daha d�ú�kW�U. DROa\ÕVÕ\Oa o|]eOWiQiQ ka\QaPaVÕ ioiQ 

Vaf o|]�c� ioiQ geUekeQdeQ daha \�kVek VÕcakOÕk geUekiU. d�Qk� heP Vaf o|]�c� heP de 

o|]eOWi ka\QaPak ioiQ a\QÕ baVÕQca \aQi aWPRVfeU baVÕQcÕQa XOaúPa\a geUek dX\aU.  



 

76 
 

Saf o|]�c� Ye bX o|]�c�Q�Q XoXcX ROPa\aQ o|]�QeQ iOe ROXúWXUdX÷X o|]eOWi ioiQ fa] 

di\agUaPÕ ùekiO 17.1'de g|U�OPekWediU.  

gUQe÷iQ, VX\XQ bXhaU baVÕQcÕ 1 aWP ROaQ dÕú baVÕQca VÕcakOÕk 100oC ROdX÷XQda XOaúÕU. SXda 

heUhaQgi biU Padde o|]�Qd�÷�Qde, bXhaU baVÕQcÕ d�úeU Ye 100oC¶da bXhaU baVÕQcÕ 1 aWP¶deQ 

daha d�ú�kW�U. BX dXUXPda, PROek�OOeUiQ kiQeWik eQeUjiViQi aUWWÕUPak Ye VÕcakOÕ÷ÕQ \�kVeOPeVi 

ioiQ ÕVÕ eQeUjiVi geUekiU |\Oe ki o|]eOWi ka\QaPa\a XOaúVÕQ. d|]eOWi ioiQ Vaf o|]�c�deQ daha 

fa]Oa eQeUji geUekViQiPiQiQ Vebebi, o|]eOWi ioiQde \eQiOPeVi geUekeQ o|]�c� Ye o|]�QeQ 

aUaVÕQda dR÷aQ kaUúÕOÕkOÕ oekiP kXYYeWOeUidiU. 

 

ùekil 17.1. Saf o|]�c� Ye o|]eOWiViQe aiW fa] di\agUaPÕ 

d|]eOWi, Vaf o|]�c�Q�Q ka\QaPa QRkWaVÕ To¶da de÷iO aQcak daha \�kVek T VÕcakOÕ÷ÕQda ka\QaU 

Ye bX iki VÕcakOÕk aUaVÕQdaki faUk, ka\QaPa QRkWaVÕ \�kVeOPeVi 'T ROaUak WaQÕPOaQÕU; 

∆𝑇 ൌ 𝑇 െ 𝑇௢                                                                                                                                       ሺ17.2ሻ 

Ka\QaPa QRkWaVÕ \�kVeOPeVi biU kROligaWif |]eOOik ROXS, o|]�QeQ WaQecikOeUiQ 

kRQVaQWUaV\RQXQa ba÷OÕdÕU. Ka\QaPa QRkWaVÕ \�kVeOPeViQiQ X\gXQ aSaUaWOaU kXOOaQÕOaUak 

deQe\VeO ROaUak beOiUOeQPeVi \|QWePiQe Eb�Oi\RVkRSi deQiU. d|]�c�Q�Q |]eOOikOeUiQi 

kXOOaQaUak o|]�QeQ PaddeQiQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ heVaSOaQabiOiU. 

∆𝑇 ൌ 𝐾௕. 𝑚                                                                                                                                         ሺ17.3ሻ 

Kb, eb�Oi\RVkRSi VabiWi, kXOOaQÕOaQ o|]�c�\e ba÷OÕdÕU. MROaOiWe P iOe g|VWeUiOiU Ye 1000 g 

o|]�c�\e iOaYe ediOeQ o|]�QeQ PaddeQiQ PRO Va\ÕVÕ ROaUak WaQÕPOaQÕU. MROaOiWe VÕcakOÕkWaQ 

ba÷ÕPVÕ]dÕU.  
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17.3. Alet ve Maddeler   

SÕcakOÕk |OoeU, VÕcakOÕk SURbX, ÕVÕWÕcÕ, io Ye dÕú W�SWeQ ROXúaQ deQe\ d�]eQe÷i, 250 PL¶Oik caP 

baORQ, 250 PL¶Oik beheU, ViOikRQ hRUWXP, adaSW|U, VX, VRd\XP kORU�U (NaCO), VSaW�l ve pens.  

17.4. Deneyin YapÕlÕúÕ  

1. DeQe\ d�]eQe÷iQi ùekiO 17.2¶de g|VWeUiOdi÷i úekiOde kXUXQX].  

2. øo W�S� kXUX ROaUak WaUWÕQÕ] Ye RkXdX÷XQX] de÷eUi (P1) ka\ÕW ediQi]. 

 

  

ùekil 17.2. DeQe\ D�]eQe÷i 

3. gOo�POeU VÕUaVÕQda VX bXhaUÕ, io W�Se \aQ aoÕkOÕk (deOik) Va\eViQde giUeU. øo W�S�Q 

bXhaU iOe kaSOaQPaVÕQa i]iQ vermeyiniz. 

4. Cam balonu 150-200 PL kadaU VX iOe dROdXUXQX] Ye VX dROX baORQX biUOeúWiUdi÷iQi] 

deQe\ d�]eQe÷iQe ba÷Oa\ÕQÕ]. 

5. øki kÕVa ViOikRQ hRUWXPX dÕú W�S�Q iki ga] oÕkÕúÕQa WakÕQÕ] Ye bX hRUWXPOaUÕQ bRúWa ROaQ 

XoOaUÕQÕ 250 PL¶Oik beheUiQ ioiQde ROacak úekiOde \eUOeúWiUiQi]. 

6. AOWWaki hRUWXPa VÕkÕúWÕUÕcÕ (kÕVWÕUÕcÕ) kOiSVi WakÕQÕ] Ye hRUWXPX VeUbeVW bÕUakacak 

úekiOde a\aUOa\ÕQÕ]. 

7. øo W�S�Q ioiQe \akOaúÕk 40 PL VX kR\XQX] Ye VÕcakOÕk SURbXQX W�S�Q �VW giUiúiQe 

VabiWOeúWiUeUek kaSaWÕQÕ]. 

8. NaCl ile her biri 700 mg ROacak úekiOde 5 adeW SeOeW ha]ÕUOa\ÕQÕ] Ye ha]ÕUOadÕ÷ÕQÕ] bX 

SeOeWOeUi WaUWÕQÕ], RkXdX÷XQX] de÷eUi (PNaCl) kaydediniz.  
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9. Ka\QaPaVÕ ioiQ caP baORQdaki VX\X ÕVÕWÕQÕ]. Ka\Qa\aQ VX\XQ bXhaUÕ dÕú W�S�Q ioiQe 

kadaU \�kVeOeUek io W�S� ÕVÕWacakWÕU, ÕVÕWPa hÕ]ÕQÕ g�o kRQWURO� iOe WakiS ediQi]. 

10. øo W�SWeki VÕcakOÕk dijiWaO VÕcakOÕk |OoeUde oC ROaUak g|VWeUiOiU. øo W�SWeki VÕcakOÕk 

ka\QaPa QRkWaVÕQa XOaúÕS daha fa]Oa \�kVeOPe\e daYaP eWPedi÷iQde, ka\QaPa 

dXUXQca\a kadaU ÕVÕWPa\Õ dXUdXUXQX]. 

11. DÕú W�S �]eUiQdeki bXhaUÕQ \R÷XQOaúaUak baORQa geUi d|QPeViQi Va÷OadÕkWaQ VRQUa 

ÕVÕWPa\Õ WekUaU baúOaWÕQÕ]. 

12. Ka\QaPa WekUaU baúOadÕ÷ÕQda VÕkÕúWÕUÕcÕ kOiSVi kaSaWÕQÕ]. BX iúOePdeQ VRQUa bXhaU io 

W�Se geoecekWiU. 

13. SÕcakOÕk |OoeUi VÕcakOÕk de÷iúiPi 'T¶\i |OoPek ioiQ a\aUOa\ÕQÕ]. SÕcakOÕk |OoeUiQ 

g|VWeUdi÷i de÷eU VabiW kaOÕQca\a kadaU bekOedikWeQ VRQUa io W�S�Q kaSa÷ÕQÕ oRk dikkaWOi 

biU úekiOde aoaUak iOk NaCO SeOeWiQi ekOe\iQi] Ye oRk hÕ]OÕ biU úekiOde WekUaU kaSaWÕQÕ]. 

14. PeOeWiQ VX ioeUiViQde o|]�QPeVi\Oe VÕcakOÕk aUWacakWÕU. SÕcakOÕk de÷eUi VabiW kaOdÕ÷ÕQda 

bX de÷eUi ka\ÕW ediQi]. 

15. A\QÕ iúOePi di÷eU NaCO SeOeWOeUi ioiQde WekUaUOa\ÕQÕ] Ye RkXdX÷XQX] VÕcakOÕk 

de÷eUOeUiQi ka\ÕW ediQi]. 

16. 5 adeW NaCO SeOeWi ioiQ |Oo�POeU WaPaPOaQdÕkWaQ VRQUa iOk ROaUak, VÕkÕúWÕUÕcÕ kOiSVi 

aoÕQÕ] Ye ÕVÕWPa\Õ dXUdXUXQX]. SR÷XPa deYaP edeUkeQ, io W�SWeki o|]eOWiQiQ VX dROX 

baORQ ioiQe geoPePeViQe dikkaW ediQi]. 

17. øo W�S� deQe\ d�]eQe÷iQdeQ a\ÕUÕQÕ], dÕú \�]e\iQi kXUXOadÕkWaQ VRQUa VÕcakOÕk SURbXQX 

oÕkaUÕQÕ] Ye io W�S� WekUaU WaUWÕQÕ]. OkXdX÷XQX] de÷eUi (P2) ka\ÕW ediQiz. 
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17.5. Hesaplamalar ve Sonuolar  

1. m2, m1 Ye 5 adeW NaCO SeOeWiQiQ a÷ÕUOÕkOaUÕQÕ kXOOaQaUak VX\XQ a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ ሺ𝑚𝐻మை ൌ

𝑚2 െ 𝑚1 െ 5𝑚𝑁௔𝐶௟ሻ heVaSOa\ÕQÕ]. 

2. 5 adeW NaCO SeOeWi ioiQ bXOdX÷XQX] ka\QaPa QRkWaVÕQdaki \�kVeOPe de÷eUi 'T, mNaCl 

ve mH2O de÷eUOeUiQi kXOOaQaUak ùekiO 17.3¶Weki gUafi÷i ROXúWXUXQX]. 

 

ùekil 17.3 Ka\QaPa QRkWaVÕ \�kVeOPeVi de÷eUiQiQ VXdaki NaCO PikWaUÕ iOe de÷iúiPi. 

3. HeUhaQgi biU NaCO SeOeWi ioiQ geUoekOeúWiUdi÷iQi] |Oo�P�Q YeUiOeUiQi Ye EúiWOik 17.3¶� 

kXOOaQaUak o|]eOWiQiQ PROaOiWeVi P¶\i heVaSOa\ÕQÕ]. SX ioiQ eb�Oiyoskopi sabiti,          

Kb = 0,515 K.kg/PRO d�U.  

4. P de÷eUiQiQ WaQÕPÕQdaQ \ROa oÕkaUak NaCO PROek�O a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ heVaSOa\ÕQÕ].  

5. NaCO¶nin geUoek PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ iOe eOde eWWi÷iQi] VRQXcX kaUúÕOaúWÕUaUak deQe\ 

sonucunu Ye ka\QaPa QRkWaVÕ \�kVeOPeViQiQ o|]eOWiQiQ kRQVaQWUaV\RQX iOe de÷iúiPiQi 

\RUXPOa\ÕQÕ]. 
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18.  DENEY 

VICTOR MEYER YÖNTEMø øLE MOLEKhL AöIRLIöININ 

BULUNMASI 

18.1. Amao 

Victor-Me\eU \|QWePi iOe XoXcX ROaQ biU VÕYÕQÕQ (aVeWRQ) PROek�O a÷ÕUOÕ÷ÕQÕQ bXOXQPaVÕdÕU. 

18.2. Teori 

YeQi aWRP a÷ÕUOÕkOaUÕ ViVWePi, kaUbRQXQ eQ bRO bXOXQaQ i]RWRSX C-12¶\i WePeO aOPakWadÕU. BX 

sistemde, C-12¶QiQ aWRP a÷ÕUOÕ÷Õ 12,000 ROaUak kabXO ediOPiú, di÷eU aWRP a÷ÕUOÕkOaUÕ da bX 

kabXOe g|Ue beOiUOeQPiúWiU. gUQe÷iQ; RkVijeQiQ aWRP a÷ÕUOÕ÷Õ 15,999 Ye PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ da 

31,998 dXU. OkVijeQiQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ Ye AYagadUR KaQXQX kXOOaQÕOaUak di÷eU ga]OaUÕQ 

PROek�O a÷ÕUOÕkOaUÕ heVaSOaQabiOiU. AYagadUR KaQXQXQa g|Ue, a\QÕ VÕcakOÕk Ye baVÕQoWa, b�W�Q 

ga]OaUÕQ eúiW hacPiQde eúiW Va\Õda PROek�O bXOXQXU. BeOiUOi kRúXOOaU aOWÕQda 1 PRO RkVijeQiQ 

hacPi deQe\VeO ROaUak VaSWaQdÕ÷ÕQda, bX haciP a\QÕ ]aPaQda di÷eU ga]OaUÕQ da a\QÕ 

kRúXOOaUdaki hacPiQe eúiW ROacakWÕU. BX haciPdeki ga]ÕQ a÷ÕUOÕ÷Õ aVOÕQda R ga]ÕQ PROek�O 

a÷ÕUOÕ÷ÕdÕU. 

OkVijeQiQ \R÷XQOX÷X QRUPaO kRúXOOaUda (1 aWP, 273,15 K) d = 1,4276 g.L-1 ROdX÷XQa g|Ue, 

oksijenin bX kRúXOOaUdaki PROaU hacPi 31,998/1,4276 = 22,413 L.mol-1 dÕU Ye bX de÷eU ideaO 

biU ga]ÕQ QRUPaO kRúXOOaUdaki PROaU hacPidiU. HeUhaQgi biU ga]ÕQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ Wa\iQ 

etmek ioiQ, R ga]ÕQ QRUPaO kRúXOOaUda 22,413 L¶QiQ a÷ÕUOÕ÷ÕQÕQ bXOXQPaVÕ geUekiU. AQcak, 

geUoek ga]OaU ideaO biU ga] gibi daYUaQPadÕkOaUÕQdaQ deQe\VeO |Oo�POeUde X\gXQ biU 

d�]eOWPeQiQ kXOOaQÕOPaVÕ geUekiU.  

Ga]OaUÕQ PROek�O a÷ÕUOÕkOaUÕQÕQ bXOXQPaVÕ ioiQ kXOOaQÕOaQ baúOÕca \|QWePOeU; BeUWheORW 

Y|QWePi, RegQaXOWV Y|QWePi, DXPaV Y|QWePi, HRfPaQQ Y|QWePi, LiPiW YR÷XQOXk Y|QWePi 

Ye VicWRU Me\eU Y|QWePidiU. BX \|QWePOeU aUaVÕQda eQ \a\gÕQ ROaUak kXOOaQÕOaQÕ VicWRU 

Me\eU Y|QWePidiU. Y|QWeP iOk ROaUak 1878 \ÕOÕQda Z�Uich hQiYeUViWeVi PURfeV|UOeUiQdeQ 

VicWRU Me\eU WaUafÕQdaQ bXOXQPXúWXU. UoXcX ROaQ VÕYÕ PaddeOeUiQ PROek�O a÷ÕUOÕkOaUÕQÕQ 

bXOXQPaVÕ ioiQ VÕkOÕkOa kXOOaQÕOaQ Ye kROa\ X\gXOaQaQ biU \|QWePdiU. BXQXQ QedeQi, b�\�k 

haciPOi ga]OaU \eUiQe VÕYÕ PaddeOeUiQ WaUWÕPOaUÕQÕQ kROa\ ROXúXdXU.  
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VicWRU Me\eU Y|QWePi, WaUWÕVÕ biOiQeQ XoXcX biU VÕYÕQÕQ hacPiQiQ |Oo�OPeVi iOkeViQe da\aQÕU. 

BX haciP bXhaUOaúaQ VÕYÕ iOe \eU de÷iúWiUeQ haYaQÕQ hacPiQe eúiWWiU. BXhaU iOe \eU de÷iúWiUeQ 

haYa hacPi |Oo�OeUek, ideaO ga] kaQXQX; 

𝑃𝑉 ൌ
𝑤
𝑀

𝑅𝑇                                                                                                                                         ሺ18.1ሻ 

\aUdÕPÕ iOe VÕYÕQÕQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ heVaSOaQÕU. BX eúiWOikWe;  

W    :  SÕYÕQÕQ k�WOeVi (g), 

M    :  MROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ (g.PRO-1), 

R     :  ødeaO ga] VabiWi,  

T     :  MXWOak VÕcakOÕk (K) 

V     :  BXhaUÕQ iWWi÷i haYaQÕQ hacPi (L) 

P      :  BXhaUÕQ iWWi÷i kXUX haYaQÕQ kÕVPi baVÕQcÕdÕU Ye  

 

𝑃 ൌ 𝑃௟ െ 𝑃𝐻మை                                                                                                                                    ሺ18.2ሻ    

iOe g|VWeUiOiU. BX eúiWOikWe, 

𝑃ప    : BaURPeWUe baVÕQcÕ (aWP) 

𝑃𝐻మை: SX\XQ bXhaU baVÕQcÕ (aWP) dÕU. 

18.3. Alet ve Maddeler 

 
ùekil 18.1 VicWRU Me\eU DeQe\ D�]eQe÷i 
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DeQe\ d�]eQe÷i ùekiO 18.1¶de g|VWeUiOPiúWiU. D�]eQek baúOÕca d|UW SaUoadaQ Pe\daQa 

geOPiúWiU.  UcXQda kaSiOeU biU bRUX ROaQ baORQcXk (G), bXhaUOaúWÕUPa W�S� (H), bXhaU 

WaUafÕQdaQ iWiOeQ kXUX haYaQÕQ hacPiQi |OoPek ioiQ b�UeW (C), bXhaUOaúWÕUPa W�S�Q�Q 

etrafÕQdaki bXhaU PaQWRVXQa (B) ba÷OÕ bXhaU jeQeUaW|U� (A). BX deQePede kXOOaQÕOacak VÕYÕ 

madde asetondur.  

18.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. BaURPeWUe baVÕQcÕQÕ, P (aWP) RkX\XQX]. 

2. BaORQcXk (G)¶X bRúkeQ haVVaV ROaUak WaUWÕQÕ] Ye WaUWÕP de÷eUiQi (W1) kaydediniz.  

3. BaORQcX÷X aVeWRQ iOe dROdXUXQX] Ye baORQcX÷X dROX ROaUak WaUWÕQÕ]. TaUWÕP de÷eUiQi 

(W2) kaydediniz.  

4. BXhaU jeQeUaW|U� ROaUak kXOOaQÕOaQ baORQdaki VX\X ka\QaWÕQÕ] Ye bXhaUOaúWÕUPa W�S�Q� 

buhar mantosunda 30±40 dakika V�Ue\Oe WXWaUak bXhaUÕQ geoPeViQi Va÷Oa\ÕQÕ].  

5. BalRQcX÷X d�]eQekWeki ha]Qe\e \eUOeúWiUiQi] Ye WÕSaVÕQÕ kaSaWÕQÕ]. 

6. AVeWRQ VÕcakOÕ÷Õ 90oC kadaU bX RUWaPda hePeQ bXhaU haOiQe geoeU. Me\daQa geOeQ 

bXhaU, biU PikWaU haYaQÕQ C b�UeWiQe geoPeViQe QedeQ ROXU. D kRORQX aúa÷Õ \XkaUÕ 

haUekeW eWWiUeUek b�UeWWeki bX haYaQÕQ baVÕQcÕQÕQ ViVWePiQ baúOaQgÕoWaki baVÕQcÕQa 

geOPeViQi Va÷Oa\ÕQÕ].  BX kRQXPda haYaQÕQ hacPiQi V (PL) b�UeWWeQ RkX\XQX]. 

7. BaURPeWUe baVÕQcÕQÕ, P (aWP) WekUaU RkX\XQX]. 
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18.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. DeQe\de kXOOaQdÕ÷ÕQÕ] aVeWRQXQ PikWaUÕQÕ (W) heVaSOa\ÕQÕ]. 

𝑊 ൌ 𝑊2 െ 𝑊1                                                                                                                      ሺ18.3ሻ 

2. DeQe\ VÕcakOÕ÷ÕQdaki VX\XQ bXhaU baVÕQcÕQÕ (𝑃𝐻మை), Tablo 18.1¶deQ RkX\aUak, kXUX 

haYaQÕQ kÕVPi baVÕQcÕQÕ EúiWOik 18.2¶\i kXOOaQaUak heVaSOa\ÕQÕ]. 

           
Tablo 18.1. SX\XQ de÷iúik VÕcakOÕkOaUdaki BXhaU BaVÕQcÕ de÷eUOeUi 

T (oC) 𝑷𝑯𝟐𝑶 (mmHg) T (oC) 𝑷𝑯𝟐𝑶 (mmHg) T (oC) 𝑷𝑯𝟐𝑶 (mmHg) 

10 9,209 16 13,364 22 19,827 
11 9,844 17 14,530 23 21,068 
12 10,518 18 15,477 24 22,377 
13 11,231 19 16,477 25 23,756 
14 11,987 20 17,535 26 25,209 
15 12,788 21 18,650 27 26,739 

 
3. BXOdX÷XQX] de÷eUOeUi EúiWOik 18.1¶de \eUiQe kR\aUak aVeWRQXQ PROek�O a÷ÕUOÕ÷ÕQÕ 

heVaSOa\ÕQÕ]. 

4. AVeWRQXQ geUoek PROek�O a÷ÕUOÕ÷Õ iOe bXOdX÷XQX] de÷eUi kaUúÕOaúWÕUaUak, deQe\deki 

ba÷ÕO haWaQÕ]Õ heVaSOa\ÕQÕ] Ye haWa ka\QakOaUÕQÕ \RUXPOa\ÕQÕ]. 
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19. DENEY 

AYRIùMA DENGESø 

19.1. Amao 

KaUbRkViOik aViWOeUiQ a\UÕúPa deQgeVi \ROX iOe aViWOik VabiWOeUiQiQ bXOXQPaVÕdÕU. 

19.2. Teori 

Za\Õf eOekWUROiWik |]eOOikWeki o|]�QeQ PaddeOeUiQiQ o|]�c� ioeUiViQde i\RQOaUÕQa a\UÕOPaVÕ 
%100 RUaQÕQda geUoekOeúPePekWediU. BX W�U biU o|]eOWi ioeUiViQde i\RQOaUa a\UÕOPÕú 
PROek�OOeUiQ Va\ÕVÕQÕQ, iOk aQda o|]�QPePiú b�W�Q PROek�OOeUiQ Va\ÕVÕQa RUaQÕQa 
diVVRViaV\RQ deUeceVi deQPekWediU. BX haOde o|]�QeQ PaddeQiQ diVVRVi\e ROaQ PROek�OOeUi iOe 
diVVRVi\e ROPa\aQ PROek�OOeUi aUaVÕQda biU deQge ROXúXU. 

AB  ļ  A-  +  B+ 

Za\Õf biU HA aVidi, VXda aúa÷Õdaki deQge\i ROXúWXUXU: 

HA  +  H2O  ļ  H3O+  +  A- 

Bu ifadede A-, aVidiQ kRQjXge ba]ÕdÕU. E÷eU Ve\UeOWik o|]eOWiOeU V|] kRQXVX iVe, VX\XQ 
akWiYiWeVi \akOaúÕk ROaUak 1¶e eúiW ROPakWadÕU Ye deQge aViWOik VabiWi (Ka); 

𝐾௔ ൌ
𝑎𝐻3𝑂+ ൅ 𝑎𝐴−

𝑎𝐻𝐴
~

ሾ𝐻3𝑂ሿሾ𝐴ሿ
ሾ𝐻𝐴ሿ                                                                                                   ሺ19.1ሻ 

úekOiQde \a]ÕOabiOPekWediU. 

Ka WeUiPOeUi geQeO ROaUak QegaWif ORgaUiWPaVÕ aOÕQaUak, SKa úekOiQde de kXOOaQÕOabiOPekWediU. 

𝑝𝐾௔ ൌ െ log 𝐾௔                                                                                                                                  ሺ19.2ሻ 

dRk \�kVek biU SKa de÷eUi, Ka¶QÕQ oRk d�ú�k ROdX÷XQX, dROa\ÕVÕ\Oa aVidiQ ]a\Õf ROdX÷XQX 
g|VWeUPekWediU. KaUbRkViOik aViWOeU (R-COOH) VXOX o|]eOWiOeUde kÕVPeQ i\RQOaúabiOeQ ]a\Õf 
elektrolitlerdir. 

RCOOH  ļ  R-COO-  +  H+ 

A\UÕúPa deQgeVi QiceO ROaUak diVRVi\aV\RQ aViWOik VabiWi Ka veya pKa de÷eUi iOe kaUakWeUi]e 
edilmektedir. 

𝐾௔ ൌ
𝑎𝑅 െ 𝐶𝑂𝑂−. 𝑎𝐻+

𝑎𝑅 െ 𝐶𝑂𝑂𝐻
~

ሾ𝑅 െ 𝐶𝑂𝑂ሿሾ𝐻ሿ
ሾ𝑅 െ 𝐶𝑂𝑂𝐻ሿ                                                                                   ሺ19.3ሻ 

Bir miktar ba] iOaYeVi VRQUaVÕQda (ancak stokiyometrik noktaya XOaúÕOPadaQ |Qce) A- i\RQOaUÕ 
konsantrasyonunun hePeQ WaPaPÕ RUWaPda PeYcXW ROaQ WX]daQ ka\QakOaQÕU, o�Qk� ]a\Õf aViW 
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RUWaPa oRk a] Va\Õda A- iyonu verir. Bu nedenle S, tuzun molar konsantrasyonunu g|VWeUPek 
�]eUe [A-] = S \a]ÕOabiOiU. BXQa g|Ue HA¶ QÕQ PROaU konsantrasyonu A¶ = A-S ROXU. B|\Oece; 

𝐾௔ ൌ
𝑎𝑅 െ 𝐶𝑂𝑂−. 𝑎𝐻+

𝑎𝑅 െ 𝐶𝑂𝑂𝐻
ൌ

𝑎𝐻+. 𝑆+

𝐴ᇱ                                                                                              ሺ19.4ሻ 

BX W�UeWPede A- QÕQ akWiYiWe kaWVa\ÕVÕQÕQ \akOaúÕk ROaUak 1¶e eúiW ROdX÷X kabXO ediOPiúWiU Ye 
bX \akOaúÕPa ba÷OÕ ROaUak; 

𝑝𝐻 ൌ 𝑝𝐾௔ െ log
𝐴ᇱ

𝑆
                                                                                                                          ሺ19.5ሻ 

\a]ÕOÕU. BX ba÷ÕQWÕ HeQdeUVRQ-HaVVeObach eúiWOi÷i ROaUak adOaQdÕUÕOÕU. A¶ aVidiQ o|]eOWideki 
molar konsantrasyonu Ye S o|]eOWideki ba]ÕQ PROaU konsantrasyonunu g|VWeUdi÷iQdeQ bX 
eúiWOik geQeO ROaUak; 

𝑝𝐻 ൌ 𝑝𝐾𝑎 െ 𝑙𝑜𝑔
ሾ𝐴𝑠𝑖𝑡ሿ
ሾ𝐵𝑎𝑧ሿ                                                                                                                   ሺ19.6ሻ 

úekOiQde ifade ediOiU. AViW Ye WX]XQ kRQVaQWUaV\RQOaUÕ deQge\e XOaúWÕ÷ÕQda; 

𝑝𝐾௔ ൌ 𝑝𝐻                                                                                                                                           ሺ19.7ሻ 

\a]ÕOÕU. 

19.3. Alet ve Maddeler 

MaQ\eWik kaUÕúWÕUÕcÕ, PaQ\eWik baOÕk, beheU, baORQ jRje, CRbUa3 CheP-unit, pH elektrodu, 
formik asit, asetik asit, monokloroasetik asit, propiyonik asit, n-butirik asit, distile su, sodyum 
hidroksit. 

 

ùekil 19.1 A\UÕúPa deQgeVi deQe\ d�]eQe÷i. 
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19.4. Deneyin YapÕlÕúÕ 

1. D�]eQek úekiO 19.1¶deki gibi kXUXOXU. 
2. SiVWeP aoÕOdÕkWaQ VRQUa ciha] |Oo�P ioiQ a\aUOaQaUak aúa÷Õdaki úekiOde g|U�Od�÷� gibi 

SH |Oo�P� VeoeQe÷i akWiYe ediOiU. 
3. TabOR 19.1¶de YeUiOeQ kaUbRkViOik aViW o|]eOWiOeUiQdeQ kRQVaQWUaV\RQOaUÕ 0,1 M ROacak 

úekiOde 100 PL¶Oik baORQjRjeOeUe ha]ÕUOaQÕU. 
4. MaQ\eWik kaUÕúWÕUÕcÕ �]eUiQdeki beheU 60 PL diVWiOe VX iOe dROdXUXOdXkWaQ VRQUa �]eUiQe 

5 PO kaUbRkViOik aViW o|]eOWiVi iOaYe edilir. 
5. Di÷eU beheU ioeUiViQe de 0,1 M NaOH o|]eOWiVi dROdXUXOXU. 
6. TiWUaV\RQ iúOePi baúOaWÕOÕU Ye bX eVQada SH PeWUe aUacÕOÕ÷Õ iOe SH¶daki de÷iúiP |Oo�O�U. 

 

 

ùekil 19.2 Chem-Unit SURgUaP aUa\�]�. 
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19.5. Hesaplamalar ve Sonuolar 

1. Ciha] WaUafÕQdaQ ùekiO 19.3 We g|VWeUiOeQe beQ]eU biU grafik elde edilir. 

 

 

ùekil 19.3 Za\Õf aViW- kXYYeWOi ba] WiWUaV\RQ e÷UiVi 

2. GUafikWeQ aViWOeUiQ SKa de÷eUOeUi heVaSOaQaUak, TabOR 19.1¶de iOgiOi kÕVÕPOaUa \a]ÕOÕU.  
3. BX de÷eUOeUdeQ EúiWOik 19.2¶deQ fa\daOaQÕOaUak aViWOeUiQ Ka de÷eUOeUi bXOXQXU. 

Tablo 19.1 Asitlerin pKa ve Ka de÷eUOeUi 

Asit pKa Ka 
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